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Brennstoffe. 


Holz  und  Holzkohle. 

(Vergl.  Bd.  m,  S.  200.) 

Zusammensetzung  und  Eigenschaften.  Das  Holz,  welches  Stamm 
und  Aeste  der  baum-  und  strauchartiffen  Pflanzen  bildet,  besteht  aus  dem  festen 
Gewebe  der  Zellen  und  Ge^lsse  und  dem  dasselbe  durchstrOmenden  Safte. 

Die  Wandungen  der  Zellen  und  Gef3.sse,  ursprHnglich  nur  aus  reiner  Cellu- 
lose C^EiqOq  gebildet,  nehmen  mit  der  Zeit  bei  fortschreitender  Verholzung 
gewisse  aus  dem  Safte  gebildete  organische  Yerbindungen,  incrustirende  Ma- 
te rie  oder  Ligni  n  auf,  durch  die  ibre  Dichte  und  H&rte  wesentlich  vermebrt  wird. 

Der  Saft  entb&lt,  in  Wasser  theils  gel5st,  tbeils  suspendirt  und  je  nach 
der  Art  der  Pflanze  wecbselnd ,  eine  grOssere  Zahl  von  Stoffen ,  wie  Protelnstoffe, 
GerbsHure  und  andere  Pflanzens&uren,  St&rke,  Gummi,  Zucker,  Farbstoffe,  Harze, 
Ooniferin  und  von  anorganischen  Bestandtheilen  Ealk,  Magnesia,  Kali,  Natron, 
Eisenoxyd,  Manganozyd,  Kiesels&ure,  Salzs&ure,  Schwefels&ure,  Pbosphors&ure. 

Das  Yerh^ltniss  von  Trockensubstanz  und  Saftgehalt  differirt  sowohl  bei 
den  verschiedenen  Holzarten,  wie  nach  dem  Wechsel  der  Jahreszeit  in  weiten 
Grenzen;  im  Frflhjahr  und  im  Sommer  sind  die  H5lzer  durchgehends  safbreicher 
als  im  Herbst  und  Winter.  Das  drflckt  sich  direkt  in  den  Zahlen  aus,  die  bei 
Ermitielung  des  Wassergehalts  gefunden  werden.  Derselbe  betrfigt  z.  6.  nach 
Schtibler  (Erdmann'sJ.  f.  techn.  u.  5konom.  Chem.  7-  36)  im  Holze  von 

Ende  Januar  An  fang  April 

Esche 28,8  >  38,6  7o 

Ahom 33,6  40,3 

Rosskastanie 40,2  47,1 

Tanne,  Pinus  abies 52,7  61,0 

Zu  f&llen  pflegt  man  das  Holz  im  Winter,  indem  dann  sein  Gehalt  an 
Feuchtigkeit  der  unteren  Grenze  nahe  steht.  Derselbe  betrug  in  frischgefUllten 
Holzarten  nach  Schfibler  und  Hartig  (Erdmann's  J.  f.  techn.  u.  5konom. 
Chem.  7.46): 


18,6  > 

26,0 

27,0 

28,3 

28,7 


Hainbuche,  Garpinus  betulus 
Saalweide,  Salix  caprea   .     . 
Ahom,  Acer  pseudoplatanus  . 
Vogelbcere,  Sorbus  aucuparia 
Esche,  Fraxinus  excelsior.    . 

Birke,  Betula  alba 30,8 

Mehlbeere,  Crataegus  torminalis  32,3 
Eiche,  Quercus  robur  ....  34,7 
Stieleiche,  Qaercus  pedunculata  35,4 
Weisstanne,  Pinus  abies  .  .  .  37,1 
Rosskastanie,  Aescul.  hippocast.  38,2 
Handbnch  der  chem.  Tecbnologie.  IV 


Kiefer,  Pinus  silvestris      .    .     .  39,77© 

Rothbuche,  Fagus  silvatica  .     .  39,7 

Erie,  Betula  alnus 41,6 

Espe,  Populus  tremula     .    .    .  43,7 

Ulme,  Ulmus  campestris  .    .     .  44,5 

Rothtanne,  Pinus  picea    .     .     .  45,2 

Linde,  Tilia  europaea  ....  47,1 

Pappel,   Populus  italica  .     .     .  48,2 

L&rche,  Pinus  larix 48,6 

Baumweide,  Salix  alba     .     .     .  50,6 

Schwarzpappel,  Populus  nigra  .  51,8 

1 


2  Holz  und  Holzkohle. 

AIb  durchschDittlichen  Feuchtigkeitegehalt  frisch  geHQlten  ^Iteren  Holzes 
kann  man  demnach  nach  Bunte  (Mu8pratt4.  355)  setzen :- 

Hainbuche ca.  20  ®/o 

Ahorn,  Esche,  Birke 25  bis  30 

Steineiche,  Buche,  Weisstanne,  Kiefer     .    .  35  ,  40 

Erie,  Fichte 40  ,  45 

Linde,  LS^rche,  Schwarzpappel 45  ,  50 

Bei  iSngerem  Lagem  yerliert  daa  Holz  noch  einen  Tbeil  der  Feuchtigkeit 
bis  zu  dem  6tationS.ren  Zustande  der  Lufttrockenheit,  in  dem  sich  sein  Wasser- 
gehalt  mit  dem  der  umgebenden  Luft  ind  Gleichgewicht  gesetzt  hat.  Um  es  bis 
zu  diesem  Grade  auszutrocknen ,  wird  das  Holz  zersSgt  und  zerspalten  und  die 
Scheite  an  trocknen  und  der  Sonne  aussesetzten  Orten  derartig  in  Haufen  auf- 
gestellt,  dass  die  Luft  Uberall  frei  durchdringen  kann.  Diese  Haufen  mdssen  zwei 
Jahre,  mindestens  zwei  Sommer  stehen,  bis  das  Holz  lufttrocken  ist.  Dann  ent- 
h3.lt  es  immer  noch  etwa  20  7o  Wasser,  die  von  selbst  nicht  entweichen. 

Darren.  Um  die  gesammte  Feuchtigkeit  aus  dem  Hoize  zu  ent- 
femen,  wie  es  nothig  ist,  wenn  beim  Verbrennen  desselben  eine  lange, 
heisse  Flamme  erzielt  werden  soli,  muss  man  es  durch  langsames  Er- 
hitzen  auf  125  bis  140^  v5llig  austrocknen  —  darren.  Dazu  dienen 
geschlossene  gemauerte  Oefen,  sogen.  Darrkammern,  oder  Retorten,  wie 
sie  fUr  die  Verkohlung  gebraucht  werden.  Die  Heizgase,  als  welche 
yielfach  die  Abhitze  anderer  Feuerungen  benutzt  wird,  leitet  man  ent- 
weder  direkt  oder  in  eisernen,  die  Darrkammern  durchziehenden  Rohren 
dem  Holze  zu. 

Das  so  entwasserte  Holz  halt  sich  nicht  lange  in  diesem  Zu- 
stande, nimmt  vielmehr  in  Folge  der  Hygroskopicitat  der  Saft- 
bestandtheile  an  der  Luft  in  kurzer  Zeit  einen  grossen  Theil  der  aus- 
getriebenen  Feuchtigkeit  wieder  auf.  Nur  vorher  geschwemmtes  oder 
gefldsstes  Holz,  das  bei  der  langen  Bertlhrung  mit  Wasser  von  diesem 
ausgelaugt  ist,  hat  die  Eigenschaft  der  Hygroskopicitat  nach  dem 
Darren  verloren. 

Das  wasserfreie  Holz  besteht  nach  F.  Schulze  aus  46  bis  48  ^/o 
Cellulose  und  52  bis  57 '-/o  Lignin,  daneben  finden  sich  kleine  Mengen 
stickstoffhaltiger  Substanzen  und  Mineralsalze. 

Die  Elementarzusammensetzung  verschiedener  H5lzer  betr&gt  unter  Abrech- 
nung  der  Asche  nach  Chevandier   (D.  91.  372): 

C  H  OundN. 

Ahorn,  Acer  campestre    ....    49,80  6,31  43,89 

Birke,  Betula  alba 50,60  6,23  43,16 

Hainbuche,  Carpinus  betulus   .     .    49,48  6,08  44,44 

Eiche,  Quercus  robur 50,64  6,03  43,33 

Erie,  Alnus  glutinosa 49,19  6,22  44,59 

Kiefer,  Pinus  silvestris     ....    49,94  6,25  43,81 

Fichte,  Pinus  picea 49,59  6,38  44,03 

Larche,  Pinus  larix 56,11  6,31  43,58 

Linde,  Tilia  europaea      ....    49,41  6,86  43,73 

Pappel,  Populus  nigra     ....    49,70  6,81  43,99 

Tanne,  Pinus  abies 49,95  6,40  43,65 

Ulme,  Ulmus  campestris.     .     .     .    50,19  6,43  43,39 

Weide,  Salix  fragilis 51,75  6,19  42,06 

Nach  dem  Trocknen  bei  140°  fand  Derselbe: 

C  H  0  N 

uucne    •     •     •     ^  50^08  6,23  41,16  1,08 

v\oh^  /  ^^*^^  ^'03  42,05  1.28 

j!.icne     '  y  5639  ^,16  41,94  1,01 


Zusam  mensetzung. 


Birke 
Espe  . 
Weide 


C 
r  50,61 
\  51,93 
f  50.31 
\  50,01 
/  51.75 
I  54,03 


H 

6,23 
6,81 
6,32 
6,28 
6,19 
6,56 


0 
42,04 
40,69 
42,39 
41,65 
41,08 
37,39 


N 

1,12 
1,07 
0,98 
1,05 
0,98 
1,48 
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Die  aus  einer  grdsseren  Zahl  von  Einzelbestimmungen  abgeleitete  mittlere 
Zusammensetzung  des  Holzes  ist 

C  H         0     Asche 

lufttrocken 39,6      4,8      34,8      0,8 

waeserfrei 49,5      6,0      43,5      1,0      — 

waaser-  und  aschefrei      .    50,0      6,0      44,0       —       — 

Daraus  folgt  ftir  das  wasser-  und  aschefreie  Holz  bei  Berechnung  alles  vor- 
handenen  Sauerstoffes  mit  dem  dazu  gehdrigen  Wasserstoff  in  Form  yon  Wasser 
ein  Gehalt  an  diesem  von  49,5  7o»  neben  dem  als  brennbare  Bestandtheile  50^0 
Kohlenstoif  und  0,5  7o  Wasserstoff  bleiben ;  eine  Zusammensetzung,  der  auch  der 
W&rmee£fekt  entspricht,  den  man  bei  Verbrennung  frisch  gedarrten  Holzes  erzielt. 

Eine  Anschauung  von  der  Zusammensetzung  der  Holzasche  giebt  die 
Tabelle  (Nach  Pehling's  Neues  Handw5rterb.  d.  Ch.  3.  682): 
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i   Heyer  u. 
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1 
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Ittfttcockenes 

Hoiz    .     .     . 

0,7:38 

1,109 

_ 

0,143 

0,322 

— 

— 

5,00 

1,00 

— 

0,83 

__ 

Kali      .     .    . 

10,355 
3,934 

6,13^ 
S.543| 

15,80' 
2,76 

2,7t* 
15,99 

15,24 
7,27 

0,34 

12,23 
0,44 

{0,55 

12,72 

— 

16,80 

4,41 

3,53 
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0,532 

0,21 

1.48 

0.9:^ 

— 

0.03 

0,19 

0,03 

0,0#l 

0,08 

0,92 

Kalk     .     .     . 

m836 

15,714 

[60,35 

30,3B 

25,85 

43,59 

50,26 

46,53 

43,85 

40J6 

29,72 

38,51 

Mag&eflia  .     . 

4,433 

1,207 

11,28 

19,76 

24,50 

5,39 

8,43 

1,97 

2,52 

2.03 

3,28' 

9,56 

MangKnoxydul 

5,561 

10,y06 

_ 

18,17 

13,51 

Spur 

0,3S^ 

0,54 

2,94 

4,48 

0,36 

Eisenoxyd     , 

3,406 

5,0^ 

-- 

^- 

— 

0,62 

0,61 
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0,42 

2,92 
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0,0^ 

Pho&phorsaur. 
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— 
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— 
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— 

-^ 
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1,67 

Scbwefekaar. 
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2.30 
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2,91 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

-^ 

KieielBanre    . 

8,203 

4,679 

1,46 

3,iM 

3,60 

2,13 

2,45 

1,97 

4,78 

4,06 

6JS 

4,37 

i^ospboraaure 

— 

— 

— 

— 

^^ 

7,54 

5,05 

2,S1 

3,61 

(;,25 

3,14 

0.91 

K  Okie  assure  . 

^4,901 

22,795 

— 

— 

— ■ 

2y;29 

19,04 

38,71 

28,76 

25,17 

24,93 

35.66 

Sand  etc. .    . 

7.00 

5,726 

~~ 

"^— 

^^ 

4,28 

" 

~ 

^ 

~ 

~~" 

^~' 

Das    spez.  Gew.  der    luftfreien  Holzfaser    liegt    zwiscben    1,48   und    1,58, 


fiir   lufttrockene  Holzer  betrSgt  es  nacb 
Berlin  1890,  S.  139): 

harte  H5lzer 

Bucbe 0,77 

Eiche 0,71 

Escbe 0.67 

Birke 0,55 

Kiefer 0,55 


Schnabel  (Allgemeine   Hflttenkunde, 

weiche  HSlzer 

Tanne 0,48 

Ficbte 0,47 

Linde 0,44 

Pappel 0,89 


Holz  und  Holzkohle. 


Bei  gespaltencn  und  in  St^ssen  aufgestellten  Halzem  rechnet  man  h&ufig 
V>  Zwischenr&ume  und  '/t  Holzmasse  und  nimmt  als  Durchschnittsgewicht  pro  cbm 

bei  harten  HOlzem 400  bis  500  kg 

,    Nadelholz 300    ,    400 

K    weicben  LaubbOlzern 200    ^    300 

Wird  Holz  unter  Luftabschluss  tiber  160^  erhiizt,  so  erleidet  es 
eine  mit  steigender  Temperatur  tiefer  greifende  Zersetzung,  die  Ver- 
kohlung,  die  in  der  Abscheidung  fltlchtiger  Bestandtheile  und  der 
Bildung  eines  kohlenstoffreicheren  Rtickstandes  besteht  (vergl.  Bd.  Ill, 
S.  203).  Die  dabei  obwaltenden  Ausbeuteverhaltnisse  und  deren  Ab- 
hangigkeit  von  der  angewandten  Temperatur  zeigt  folgende  Tabelle 
von  Violette  (D.  123.  123): 


Gewichts- 

Temperatur, 

100  Tbeile  des 

100  Gewicbts-Theile  des 

Nr. 

Verlust  durcb 

der  das  Holz  aus- 

wasserfreien  Holzes 

wasserfreien  Holzes  er- 

Trocknen 

gesetzt  wurde 

entwickelten  flQcb- 

gaben  an  Riickstand  im 

bei  150^  C. 

in  «C. 

tige  Stoffe 

Destill  ationsgeiUsse 

1 

15,00    ■ 

160 

2,00 

98,00) 

2 

17,17 

170 

5,45 

94,55 

3 

14.04 

180 

11,41 

88,59 

4 

14,36 

190 

18,01 

81,99 

6 

6 

17,28 

200 

22,90 

77,10 

-3 

6 

15,40 

210 

26,86 

73,14 

^ 

7 

15,80 

220 

32,50 

67,50 

n 

8 

12,73 

230 

44,63 

55,37 

9 

15,58 

240 

49,21 

50,79 

10 

13.16 

250 

61,33 

49,57 

11 

14,76 

260 

58,77 

40,23 

12 

12,91 

270 

62,86 

37,14 

13 

14,94 

280 

63,84 

36,16 

. 

14 

14.43 

290 

65,91 

34,09 

15 

13,69 

300 

66,39 

33,61 

1 

16 

12,54 

310 

67,13 

33.87 

JS 

17 

12.52 

320 

67,77 

32,23 

1 

18 

14,48 

330 

68,23 

31,77 

19 

14,38 

340 

68,47 

31,53 

20 

16,37 

350 

70,34 

29,66 

4) 

21 

12,98 

432 

81,13 

18,87 

2 

22 

13,90 

1032 

81.25 

18,75 

O 

23 

13,90 

1100 

81,60 

18,40 

24 

13,84 

1250 

82.06 

17,94 

t 

25 

14,60 

1300 

82,54 

17,46 

26 

14,60 

1500 

82,69 

17,31 

02 

27 

14,60 

Schmelzpunkt  des 
Platins. 

85,00 

15,00 

Benutzun^.  W^lbrend  das  Holz  in  frtlheren  Jabrbunderten  den  baupt- 
89rcblicb8ten ,  ja  meist  den  einzigen  Heizstoff  darstellte,  ist  es  dieser  Verwendung, 
soweit  es  sicb  wenigstens  um  techniscbe  Zwecke  handelt,  beute  fast  vOlIig  entzogen. 
Abgeseben  von  der  Benutzung  zum  Hausbrande  —  im  Ofen-  und  Herdfeuer  — 
sind  es  nur  wenige  Industrien,  wie  die  Glas-  und  Porzellanfabrikation ,  die  eine 
lange,  an  Flugascbe  arme  Flamme  erfordem  und  das  Holz  desbalb  den  fossilen 
Brennmaterialien  vorzieben.  Ebenso  bedient  man  sicb  in  bolzreichen  Gegenden, 
in  Steiermark  und  K&mtben,  Scbweden,  Nordamerika,  auch  auf  barzer  und  ober- 
scblesiscben  Huttenwerken  der  Holzkoble  als  eines  wenig  anorganiscbe  Bestandtheile 
fabrenden  Reduktionsmittels  zur  Erzielung  eines  besonders  an  Schwefel  und  Phos- 
pbor  armen  Robeisens. 

Ueber  die  Verarbeitung  des  Holzes  filr  andere  tecbnische  Zwecke,  seine  Kon- 
servirung,  sowie  die  Verfabren  der  Verkoblung,  die  Verarbeitung  der  dabei  fallen- 
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den  Nebenprodukte  und  die  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  der  Holzkohle 
vergl.  Bd.  III.  Ueber  Holzgas  sowie  Heizwerthbestimmungen  von  Holz  und  Holz- 
kohle  vergl.  die  entsprechenden  Abschnitte  dieses  Bandes. 

dm wandlung  des  Holzes  in  fossile  Brennstoffe.  Das  Holz 
ist  das  Ausgangsmaterial  far  die  s&mmtlichen  fossilen  Brennstoffe,  von  deren  Bil- 
dang  aus  demselben  durch  langsam  fortscbreitende  natdrliche  Verkohlung 
uns  Credner  (Elemente  der  Geologie.  S.  271  if.)  eine  anschauliche  Scbilderung 
entwirft: 

.Bei  der  unter  Luftabschluss  durcb  (iberlagemde  tbonig-sandige  Gesteine 
vor  sich  gebenden  '  ausserordentlich  langsamen  Zersetzung  (Yermoderung,  Ver- 
kohlung) der  Pflanze  verbinden  sich  die  pflanzlichen  Elemente  unter  einander;  es 
vereinigt  sich  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff  zu  Eohlens&ure,  ein  anderer 
mit  Wasseistoff  zu  Sumpfeas,  welche  entweichen,  und  endlich  ein  Theil  des  Wasser- 
stoffs  mit  Sauerstoff  zu  Wasser.  Nun  ist  aber  in  der  entstehenden  Eohlens&ure 
ein  Gewichtstheil  Eohlenstoff  mit  2V>  Gewichtstheilen  Sauerstoff,  im  Wasser  ein  Ge- 
wichtfitheil  Wasserstoff  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff  verbunden,  so  dass  die 
Zersetzung,  deren  Produkte  sie  sind,  namentlich  auf  Kosten  des  Wasserstoffs  und 
Sauerstoffs  der  Holzfaser  (die  50  7o  Kohlenatoff,  67o  Wasserstoff  und  44  7o  Sauer- 
stoff fast  durchg^ngig  enUi&lt)  vor  sich  geht.  Diese  beiden  Elemente  werden  der 
vermodemden  Pflanzenmasse  viel  rascher  entzogen,  als  der  Eohlenstoff,  wodurch 
zugleich  eine  Anreicherung,  eine  relative  Yermehrung  des  letzteren  stattfindet. 
Der  Yermoderangs-  oder  Yerkohlungsprozess  arbeitet  demgemS^s  darauf  bin,  aus 
der  gew5hnlichen  Pflanzensubstanz  im  Laufe  der  Zeit  reinen  Eohlenstoff  herzu- 
stellen.  Zugleich  aber  werden  die  in  den  aufgespeicherten  Pflanzenmassen  reichlich 
vorhandenen  und  aus  den  einzelnen  Theilen  derselben  in  grosser  Menge  sich  bil- 
denden  lOslichen  humin-  oder  ulminartigen  Substanzen  dur(m  das  Wasser  aufgel6st 
und  als  feste,  nach  und  nach  erhS.rtende  Massen  in  den  Hohlr&umen  und  Lttcken 
zwischen  den  einzelnen  Pflanzenresten  wieder  ausgeschieden.  Pilanzliche  Massen, 
von  Sedimenten  bedeckt,  unterliegen  dieser  Zersetzung  ausserordentlich  langsam, 
da  ihnen  die  Bedingungen  zur  F&ulniss,  n9.mlich  die  Mdglichkeit  des  Zutritts  der 
atmosph'&rischen  Luft  und  des  Entweichens  der  gasfbrmigen  Produkte  nur  in  hOchst 
beschr&nktem  Maasse  gegeben  sind.  So  hat  denn  die  von  einer  ma.chtigen  Schichten- 
reihe  bedeckte  Steinkohle,  trotzdem  dass  Millionen  yon  Jahren  seit  ihrer  Ablage- 
rung  vergangen  sein  miissen,  ihre  Zersetzung  noch  nicht  voUendet.  Die  sich  durch 
den  Yerkohlungsprozess  in  ihr  bildenden  und  anf&nglich  von  ihr  eingeschlossenen, 
dann  exhalirten  Gase  sind,  ausser  Sauerstoff  und  Stickstoff  (von  hinzu&etender  Luft 
herrfihrend),  Eohlens&ure  und  Sumpfgas.  Yon  diesen  vier  Gasen  sind  z.  B.  in 
100 g  der  westphalischen  und  s&chsischen  Eohle  17  bis 60  ccm  enthalten  (E. v. Meyer). 
Fortwahrend,  zuweilen  aber  auch  plOtzlich  und  in  gefahrbringender  Menge,  ent- 
weichen Eohlens^ure  (Schwaden)  und  Sumpfgas  (schlagende  Wetter)  und  zeigen 
an,  dass  der  Yerkohlungsprozess  sich  noch  in  vollem  Gauge  befindet.  Sein  Ziel 
erreicht  er  ent,  wenn  Anthracit  und  Graphit  hervorgebracht  sind ;  in  diesen  seinen 
Endprodukten  liegt  der  Eohlenstoff  brach  und  gefesselt  in  der  Erde,  bis  ihn  der 
Mensch  fOr  seine  Zwecke  benutzend  zu  Eohlens&ure  verbrennt  und  ihn  so  der 
Atmosphere  wiedergiebt,  von  wo  aus  er  seinen  Ereislauf  von  neuem  beginnt.  Die 
L^nge  der  geologischen  ZeitrS.ume  ersetzt  mithin  den  freien  Zutriit  von  Luft  oder 
den  Einfluss  hOherer  Temperaturgrade,  so  dass  der  Eohlenstoffreichtbum  der  Eohlen- 
gesteine  in  demselben  Maasse  zunimmt,  je  &lter  die  letzteren  sind.  Torf,  Braun- 
kohle  und  Steinkohle  sind  einzelne  Stadien  des  besprochenen  Yerkohlung^prozesses 
der  Pflanzenmasse,  Anthracit  und  Graphit  die  Endprodukte  desselben,  wie  aus  der 
tabellarischen  Zusammenstellung  auf  S.  6  hervorgeht. 

Lokal  wird  der  Yerkohlungsprozess  beschleunigt:  1.  durch  die  Bildung  zahl- 
reicher  Spalteu  in  Polge  von  Faltungen  und  Zerreissungen  der  kohlenft\hrenden 
Formationen;  2.  durch  Zersttickelung  ausgedehnter  Eohlenf elder  in  Folge  von  Erosion; 
in  beiden  f^len  wird  der  Zutritt  von  atmosphS.rischer  Luft  und  das  Entweichen 
der  entstehenden  Gase  erleichtert  und  der  Yerkohlungsprozess  dadurch  bef5rdert; 

3.  durch  gebirgsbildenden  Druck;  deshalb  sind  die  Eohlen,  wo  sie  horizontal  und 
ungest5rt  liegen,  meist  bitumin5s  und  werden  immer  magerer,  je  auffallendere 
Biegungen  sie  erleiden,  und  endlich  zu  Anthracit,  wo  die  st&rksten  Faltungen 
und  Zusammendrttckungen  stattgefunden  haben  (Anthracitbecken  Pennsylvaniens); 

4.  durch  Einwirkung  hoher  Temperatur  von  Seiten  gluthflttssi^er  Gesteine,  welche 
die  betreffende  Eohlenf ormation  durchsetzen;  so  ist  die  erdige  Braunkohle  des 
Meissners   im  Eontakte  mit  Dolomit  und  Basalt  in   anthracit&hnliche  Eohle,  in 
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Stengel-,  Pech-  und  Glanzkohle,  die  Steinkohle  von  Waldenburg  in  der  BerQhrung 
mit  Melaphyr  in  Anthracit  umgewandelt.  In  alien  diesen  FS,llen  ist  der  Yer- 
kohlungsprozess  in  Folge  lokaler  Beeinflussung  der  Zeit  vorausgeeilt.* 


Geologisches 
Zeitalter 

Kohlengestein 

Zusammensetzung 
in  100  Theilen  nach  Abzug 
der  Asche 

C 

H 

Ou.N 

Neuzeit 

Holzsubstanz 

49,57 

6,11 

43,90 

Diluvium 

Torf  aus  Irland 

60,02 

6,88 

34,10 

Tertiar 

Braunkohle  von  K5ln 
Braunkohle  vom  Meissner 
Erdige  Braunkohle  v.  Dux 

66,96 
72,00 
74.20 

5,25 
4,93 
5,89 

27,76 
23,07 
19,80 

Karbonieche  Periode 

Bitumin58e  Steinkohle  von 

Saarbrdcken 

Cannelkohle  von  Wigan 

Hartieykohle  v.  Newcastle 

BituminOse  Steinkohle  von 

Eschweiler 

81,62 

85,81 
83.42 

89,16 

3,30 

5,85 
5,61 

3,21 

14,50 

8,34 
5,97 

6,45 

Karboni8che,devoni8che, 
silurische  Periode 

Anthracit 

94 

3 

3 

Archaieche  Periode 

Graphit 

1       100 

0 

0 

Literatur.  Vergl.  Bd.  Ill,  S.  234  und  Bunte,  Artikel  ^Heizstoffe"  in 
Muspratt^B  Chemie  in  Anwendung  auf  Kilnste  und  Gewerbe,  4.  Aufl.,  Bd.  IV. 
S.  350  £f.  (Braunschweig  1893). 


Torf. 

Der  Torf'  ist  der  jttngste  der  durch  Zersetzung  von  Pflanzentheilen 
entstandenen  fossilen  Brennstoffe  und  bildet  sich  auch  noch  stets  von 
neuem  aus  heute  lebenden  Pflanzenarten.  Er  ist  eine  schicfatenbildende 
GebirgBart,  ebenso  wie  die  Braun-  und  Steinkohlen,  die  Hans  ding 
als  Uebergang  aus  dem  Organischen  zum  Unorganischen  bezeichnet. 

Entstebung  der  Moore.  Wo  Bodenbeschaffenheit  und  £[lima  die  Bildung 
stehender  fiacher  Gewasser  begiinstigen ,  siedein  sicb  gesellig  wacbsende  Pflanzen 
darin  an,  die,  in  rascber  Vermebrung  die  Wasserflg^^he  bede^end,  diese  wiederum 
vor  dem  g&nzlicben  Yerdunsten  scbtitzen.  Besonders  in  wasserdurcbflossenen  Nie- 
derungen  der  gemassigten  Zone,  oder  in  der  beissen  auf  bocbgelegenen  Flacben 
und  in  dicbten  Waldem  entsteben  in  beckenartigen  Bodensenkungen  mit  undurcb- 
lassigem  Untergrunde  als  ein  Mittelzustand  zwiscben  Wasser  und  Land  die  Moore 
(Moose  in  Oberdeutscbland ,  Riede  in  Tbiiringen  und  Scbwaben,  Lobden  in  der 
Oberpfalz),  indem  die  vom  Ufer  auRgebenden  Pflanzenvegetationen  sicb  weiter  und 
weiter  liber  die  Wasserflacbe  verbreiten  und  scbliesslicn  dieselbe  gfinz  ausfiillen. 
Eine  jede  Generation  dieser  Pflanzen  sinkt  im  Herbste,  wenn  sie  abstirbt,  zu 
Boden,  wird  von  den  folgenden  tiberwucbert  und  nacb  deren  Vergeben  bedeckt, 
80  dass  sicb  am  Boden  immer  dicker  und  dicbter  werdende  Scbicbten  langsam 
vermodemder  Pflanzenreste  bilden,  die  mit  der  Zeit  das  ganze  Becken  erfQllen, 
oft  aber  seine  Oberflache  binauswacbsen.  Solcbe  Vermoorung  berbeizufQbren, 
eignen  sicb  am  meisten  die  Pflanzengattungen,  die  in  grosser  Zahl  von  Exemplaren 
sicb  verbreiten  und  verfilzte  Wurzeln  treiben.  Zu  diesen  Torf bildnem  (Torfflora) 
gebdren  insbesondere :  Die  Heidekr§,uter  (Calluna  vulgaris  und  Erica  tetralix), 
Riedgraser  (Carex),  Wollgraser  (Eriopborum),  Binsen  (Juncus  und  Scirpus),  Borsten- 
gras  (Nardus  stricta),  in  bervorragendem  Maasse  Moose  (Hy{>num-  und  Spbagnum- 
Arten),  dann  aucb  in  bocbgelegenen  Gegenden  die  Zwerglnefer  (Pinus  Pumilio), 
Scbilfrobr  (Typba),  Kalmus  (Acorus  calamus)  etc.;  dazu  kommen  nocb  einige 
Pflanzenarten,  wie  die  Preisselbeere  (Vacdnium  vitis  idaea),  Heidelbeere  (Vaccinium 
myrtillas),  Moosbeere  (Vaccinium  oxycoccus)  u.  a.,  die  aucb  auf  trockenem  Boden 
durcb  das  Festbalten  des  Regenwassers  in  ibrem  Buscbwerk  und  durcb  die  Bil- 
dung immer  neuer  Triebe   aus  dem  Wurzelstock  zur  Moorbildung  bef^bigt  sind. 

Man  unterscbeidet  Wiesen-  oder  Grflnlandsmoore  oder  -moose  neben 
Heide-  oder  Hocbmooren  oder  Filzen.  Erstere  finden  sicb  meist  an  denUfem 
von  Flilssen  und  Seen,  besonders  bei  kalkbaltigem  Wasser,  wacbsen  vom  Rande  ein- 
warts  und  besitzen  Macbtigkeiten  von  1  bis  2,  selten  3  und  mebr  Metem ;  viele  nord- 
deutscbe  Torflager,  Donau-  und  Isarmoore,  vertorfende  Seen  gebdren  dabin.  Die 
zweite  Art  entsteht,  wo  in  Bodenmulden  stehendes  Wasser  sicb  sammelt,  Spbagnum- 
Kolonien  sicb  darin  niederlassen  und  auf  diesen  dann  Heidekr&uter  weiter  wacbsen. 
Durcb  fortgesetzte  Ausbreitung  nacb  aussen  und  oben  erbalten  diese  Moore  eine 
kuppelfdrmig  gew5lbte  Oberfl^cbe,  deren  Spitze  ofb  bis  zu  10  m  Aber  den  Rand 
sicb  erbebt.  Solcbe  Hocbmoore  kommen  sowobl  in  Norddeutscbland,  als  aucb  in 
sud-  und  mitteldeutscben  Gebirgen  vor  und  en tb alien  Torflager  von  bedeutender 
St&rke.  Man  bat  darin  welcbe  von  11  bis  12  m  Macbtigkeit  gefunden.  Unter 
geeigneten  Srtlicben  Bedingungen  entsteben  aucb  Moore,  die  neben  einander  den 
Wiesen-  und  den  Hochmoorcbarakter  zeigen.  Als  eine  Folge  der  nocb  beute  vor 
sicb  gebenden  Bildung  der  Torfmoore  bat  man  beobacbtet,  dass  sie  an  den  Stellen 
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nachwachsen,  wo  man  sie  ausbeatete,  ohne  ihre  EntBtehungsbedingungen  dadurch 
zu  be6intrS.chtig6n.  Welch  hohes  Alter  andereneits  die  unteren  Schichten  vieler 
Moore  besitzen,  erweisen  die  bin  und  wieder  darin  gemacbten  Funde  durch  die 
Torfsubstanz  wobi  erbaltener  Leichen  von  Menscben  mit  Eleidern  und  GerS.tben 
aua  l&ngst  entscbwundenen  Kulturperioden  oder  von  vorweltlicben  Thieren,  wie 
des  Ma^dons  and  des  Riesenelens. 

Vorkommen.  Ausgedebnte  Moorfl§.cben  in  grosser  Zabl  finden  sich  in 
Nordamerika,  Nordasien  und  Mitteleuropa ;  auf  letzterem  Kontinente  sind  besonders 
reicb  daran  Irland,  Scbweden,  Norwegen,  Holland,  Hannover,  Oldenburg,  Branden- 
burg, Pommem,  Osi-  und  Westpreussen  und  die  russiscben  Ostseeprovinzen.  Aucb 
in  Bayern,  Wiirttemberg,  Baden ^  Tirol,  BObmen  und  Salzburg  finden  sich  noch 
bedeutende  Lager,  weniger  in  Frankreich,  Spanien  und  Italien. 

Bestimmte  An^^ben  aber  die  Ausdebnung  der  Torfmoore  liegen  nicht  vor, 
weil  man  immer  wieder  neue  auffindet,  doch  sch&tzt  man,  nach  Hausding, 
dass  dieselben  im  nordwestlicben  Deutschland,  Oldenburg  und  Hannover,  675000 
bis  844  000,  in  der  bayeriscben  Hocbebene  112500,  in  Oesterreicb-Ungam  ca. 
35000  ha  bedecken.  Die  russiscben  Moore  sind  noch  weit  ausgedebnter.  Was 
die  Grdsse  einzelner  Lager  anbetn£Ft,  so  sei  erw9,bnt,  dass  das  Bourtan^er  Moor 
im  Emsgebiet  ca.  280000,  das  Arembergische  ca.  813500  ha  bedeckt,  die  Flacbe 
des  Dachauer  Moors  in  Sadbayem  21000,  des  Erding-Freisinger  23000  und  des 
Donaumoos  bei  Gdnzburg  ca.  2000  ha  betr9^. 

Bildung  der  Torfsubstanz.  W&hrend  der  Pflanzenkdrper  bei 
seiner  Zersetzung  an  freier  Luft  mit  ungehindertem  Sauerstoffzutritt  unter  Bil- 
dung von  Wasser,  Ammoniak  und  Kohlens&ure  einer  raschen  und  vollst&ndigen 
Zerst5rung  anheimflSIlt,  tritt  in  den  Mooren  unter  der  Bedeckung  durch  Wasser 
und  neue  Oenerationen  der  weiter  wuchemden  Pflanzenarten  eine  lan^ame 
Vermoderung  ein.  Dabei  gehen  zun&chst  die  leichter  zersetzbaren  organiscben 
K5rper,  wie  Gummi,  Eiweissstoffe  und  alle  Saftbestandtbeile  unter  Bildung  von 
Ammoniak  in  Humuss&ure  und  Humuskohle  (iber,  die  das  Wasser  braun  &rben 
und  in  Gemeinschafb  mit  der  oft  vorbandenen  Gerbs&ure  die  oben  erwS,hnte  Eon- 
servirung  uralter  Leichen  bewirken.  Weiterhin  unterliegt  aucb  die  Cellulose  einer 
Art  von  Gahwing  (J.  B5hm,  B.  8.  634.  Hoppe-Seyler,  H.  10.  201)  und  der 
ganze  Pflanzenkdrper  verwandelt  sich  unter  Abgabe  von  KohlensHure,  Sumpf- 
gas  und  Wasser  in  eine  dunkle  humusartige  Substanz,  die  mit  fortachreitender 
Zersetzung  immer  &rmer  an  Sauerstoff,  immer  reicher  an  Eohlenstoff  und 
Wasserstoff  wird. 

Nach  dem  verschiedenen  Grade  dieser  Zersetzung  unterscbeidet  man: 

Fasertorf,  auch  Moos-,  Heide-,  Scbilf-  und  Wurzeltorf  genannt,  aus  den 
jUngeren  Schichten  stammend  und  noch  reicb  an  wenig  vermoderten  Pfianzen- 
fasem,  daher  hell  und  leicht  und  im  trocknen  Zustande  ohne  viel  Heizkrafb  scbnell 
verbrennend ; 

Sumpf-  oderModertorf,  braun,  schwer  und  gut  durchmodert,  aus  tieferen 
Schichten  oder  SLlteren  Mooren,  und 

Pech-  oder  Specktorf,  die  schwerste  und  &lteste  Sorte,  der  nur  noch 
weni^  erkennbare  Pflanzenreste  zeigt,  getrocknet  eine  tiefdunkle,  wachsgl&nzende 
Schmttflftche  giebt  und  wegen  seines  grossen  Eohlenstoffreichthums  auch  den 
hdchsten  Brennwerth  ergiebt. 

Noch  tiefer  findet  sich  oft  die  sogen.  Torfleber,  die  aus  einer  ganz 
niedrigen  Elasse  von  Moosen  (Eryptogamen)  entstanden  ist  und,  durch  Alter  und 
Druck  voUsULndig  verwandelt,  eine  schwarzerdige  Masse  ohne  jede  vegetabilische 
Beimengung  bildet,  beim  Liegen  an  der  Luft  abbl&ttert  und  beim  vorschreitenden 
Trocknen  v5llig  zerbrdckelt. 

Zusammensetzung.  Einen  Einblick  in  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Torf  materials  gew3.brt  die  nebenstehende  Tabelle  von  Web  sky  (Prakt.  Ch. 
92.  93),  in  welcher  eine  Anzahl  verscbiedener  Sorten  nach  steigendem  Eohlenstoff- 
gehalt  zusammengestellt  ist: 

Der  in  nebenstehenden  Analysen  bis  auf  12  %  steigende  Aschengehalt  wachst 
nach  den  Untersuchungen  von  Vobl  (A.  109.  185)  und  Petzholdt  (Prakt.  Gh. 
83.1;  86.471)  mit  fortschreitender  Zersetzung  des  Torfes  und  kann  unter  ent- 
sprechenden  Bedingungen  bis  auf  60  7o  ^^^  ^och  h5her  steigen.  In  besonderen 
F3.11en,  wenn  bestimmte  Bestandtheile  darin  vorherrscben,  wird  dadurch  eine  von 
der  ursprQnglichen  g&nzlich  abweichende  Verwendungsart  des  Torfes  enn5glicht: 


Zusammensetzung. 


Chemische  Zusammensetzung  de8  Torfmaterials. 


Fundort 


Ana- 
ly  titer 


Zussamuiensetxuti^f  in  ProsE, 


H 


0        N^) 


Beinerkungen 


Grunewald .  ,  .  * 

Moor  bei  Reichs* 
wald 


GruBewald . 


Haiz 


HavelniederuDg 

Uubekannt.  .  .  . 
Havelniederung  . 
Neulangen .... 

Flotow 

Havelniederuiig  . 
Moor  b.  Hamburg 

Buchfeld 

Moor  bei  Reichs- 

wald 

Holland 

Friesland 

Linum 

Linum 

Linum 

Moor  bei  Hunds- 
mtthl 

Linum 

Princetown  .  .  . 
Unbekannt.  .  .  . 

Linum 

Voulcaire    .... 

Friesland 

Long 

Champ  de  Feu  . 
Harz 

Moor  bei  Reichs- 
wald 


Websky 


WalK 


Webs  by 


Jilkel 

Soubeiran 

JS,kel 
W.  Bar 

Jakel 

W.'Bar 

Walz 
Mulder 

Jakel 
Websky 


W.  Bar 

Websky 


Vaux 
F.  Vaux 

W.  Bar 
Regnault 

Mulder 
Regnault 

> 
Websky 

Walz 


49,88 


49,63 


50.33 

bOM 

53,81 

53,50 
53,51 
55,31 
56,80 
56,43 
57,12 
57,18 

58,69 
59,27 
59,42 
59,43 
59,47 


59,48 
59,70 

59,71 

60,00 
60,02 
60,39 
60,40 
60.41 
60,89 

61,65 
62,54 

63,86 


6,54 


6,01 


5,99 

5,80 

5,31 

5,40 
5,90 
5,91 
4,73 
5,32 
5,32 
5,20 

7,04 
5,41 
5,87 
5,26 
6,52 


5,36 
5,70 

5,27 

6,00 
5,99 
5,09 
5,96 
5,57 
6,21 

6,45 
6,81 

6,48 


42,42 


44,3*5 


42,63 

42,57 

41,38 

38,70 
40,59 
38,88 
38,57 
38,25 
37,61 
32,58 

35,32 
35,32 
34,71 
35,31 
31,51 


35,16 
33,04 

32,07 

33,80 
31,51 
34,52 
33,64 
34,02 
32,90 

32,50 
29,24 

27,96 


1,1U 


1,05 
0,77 

2,40 


1,79 


2,50 


1,56 

2,59 
2,56 


1,41 


1,70 


3,72 

3,50 

2,85 
0.57 
5,51 


5,33 

9.37 

11,17 

8,13 

1,89 
9,87 

2,04 


8,36 
18,53 


9,74 
2,92 


12,56 

10,00 

10,29 

8,92 

5.58 

4,61 

5,55 
1,09 


2,70 


Sphagnnni,  im  So  turner 
(l6  mU  r  tmfl  waJdfs  r  Moor 
bei  fierlin  enta  o  m  men 

Aetisaerfit  leicbter  Torf, 

kelue  Spur  von  Zer- 

i^Uune^  sscigetid,  fllz- 

ariigGB    Gflwebfl    von 

SphiLgnam. 
ErMte  LuE6  von  Torfun- 

tor  derMieuden  Vege- 

tationsdeake . 
Leicbter  Torf  Tom  Hara, 

futnur  mia  Sjitiflgnum 

bcatebend. 
Leithter,  nur  au»  PrtAn- 

];eur«?»teti  beatehtjnder 

Torf, 

Lockerer,  rothbraanerT. 


Braoner,  schwerer  Torf. 


Ziemlich  leichter  Torf. 


Ziemlich  leichter  Torf 
au8  dem  Linamer  Torf • 
Btich.  Dankelrothbr. 
Ma88e,aiiter  demffuten 
schwarsen  Torf  Ue- 
gend. 


TorfansdenHochmooren 
Oldenbargs,  schwarz, 
fest  nnd  hart;  enthftlt 
Sparenyoii  Sphagnum , 
aber  aachCalluna  vul- 
garis. 

Bester.  schwarzer  Torf, 
aus  demLinnmerMoor. 


Schwerer,  alter  Torf. 


Schwerer,  schwarzer  T. 

mit  Pflanzenresten. 
Weniger  zersetzter  Torf. 
Brauner,  schwerer  Torf, 

bester  Oberharzer. 


Sehr  dichter,  schwerer 
Torf. 


*)  Wo  die  Angabe  fiir  den  Stickstoffgehalt  fehlt,  ist  derselbe  mit  dem  Sauer- 
stoff  zusammengefasst. 
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2usammeiiBets5uiig.  Gewinnung.  ]  I 

eo  kann  an  Sehwefelkiea  reicher  Torf  als  Vitriolert  (Berggeist  1859.  Nr  94)  ver- 
wencleL  daraus  auabltihender  Alaun  (B.  H.  Z.  1864.  265)  al«  aokher  gewonnem 
wertltiu:  die  Aacbe  kupfc^rhalU^en  Torfee  wird  in  Nordwales  auf  Kupfer  "verhllttet 
und  eme  (bia  au  15  %)  Kalkpho^phat  haltende  Tqrfasche  als  Dangejiiittel  ver* 
wendet  Die  durchpchixittliche  Zmammen&etznng  normaler  Torfasdien  folgt  Am 
der  von  Koamaun  (Muspratt,  4.  437)  lusaiiimengestellteD  Tabelle  auf  S.  10. 

Die  eigentlidie  Torfisubatunz ,  wenn  man  also  von  unzersetzten  Pfianzen- 
eowie  erdigen  Theilen  und  atideren  fremden  Sabstanzen  absieht,  enthliU  nacb 
Scheerer  durcbscbnittlich : 

60,63  7o  KohJensioir 
6.04       Wa«6erfltoif 
33,32       Sauer^toff 

Oder,   anter   der  Vorauaaetzung »   dasu    aller  Sauerstoff  in   Form  von   Wasser  vor- 

60%  Koblenetoff 
2       Waaserfit^if 
38       chem.  g^fbundenea  Wasaer 

Der  Fenchtigkeitsgebalt  frim-ben  Torfes  tann  bis  su  80%  betragen,  an  der 
Luft  verringert  er  fiich  bis  anf  25  bis  30  %  und  kann  durch  Erhitzen  auf  120 "" 
ganz  entfernt  werden.  Ffir  die  ZuRaminenselzung  lufttrockenen  Torfea  nacb  Abzag 
del  AHchengehalts  giebt  Scbeerer  die  tblgenden  Zahlen: 

Koblenatofi' 45^0 

Wa^sei-stoff     .............  1,5 

Cliemiseh  gebun denes  Waaser .     .     ,              ,         ,  28»5 

HygroskupiKcbeg  Wasier  ...,,,  25^0 

Tooo^ 

Als  n^here  Bestandtbeile  besUmmte  Wiegmanm  in  dem  Stecbtorf  eine» 
Hfichmoores  bei  Brauaacbweig ; 

HaTnuBaaare .  t27,GO0 

Wachs .     ,     .  G.200 

Harz  .     , 4.800 

Erdharz  ..,...,.,          .....  9,000 

Humuskohle 45|200 

Wasstiir    .    ,    .     .     .                  .......  5,400 

Chlorcalcinm    .     .                       .,,....  0.015 

Scbwefel^aure 0,280 

Kieselsaure  uud  Sand 7,730 

Thonerde .  0,080 

Calciumkarbonat       .     .     ,     .  0.440 

Ebeuoxyd  und  Caldumphofiphat 0/265 

100,000 

Gewinnung.  Die  eintachste  Methode,  den  Tort"  aus  seinen  Lager- 
stiitfeen  zu  gewirmen  und  in  geeigneten  Sttlcken  filr  den  Verbrauch  gu 
erhalt«?n,  ist  das  Stechen  von  Hand  (Stichtorf).  Vermittelst  eines 
spatenartigen  geraden,  znweileii  audi  dreiechneidigeo  Stecheisens  wird 
die  durch  vorh*?rgegfingene  EntwlUserung  des  Moares  und  Abrauinen 
der  obersten  PHanzendecke  freigelegte  Torf  masse  reihenweise  in  pris- 
matischen  Stilcken  (Soden)  von  4S  :  12  ;  12  cm  GrOsse  abgetragen  und 
die  Soden,  zuerst  am  Bodeu  Hegend,  dann,  zu  Haufen  aufgebaut  oder 
in  Schuppen,  an  der  Luft  getrocknet. 

Wo  das  verschiedenartige  Vorkonimen  des  Tories  in  demselben 
Moore,  der  Mangel  faseriger  Struktur  und  die  unglei<3hmassige  Ver- 
theilung  der  Masse  in  deniselben  Stticke  veranlassen  wUrdeni  dass  die 
Soden  sich  beim  Trocknen  nngleichmassig  zusammenzielien  und  in  Folge 
deaden  reissen  und  zerbrockeln,   erzielt  man  ein  gleichmassigeres  nnd 
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dichteres  Produkt,  indem  man  das  Rohmaterial  in  unregelmassigen  StUcken 
aussticht  und  dann  in  besonderen  Gruben,  event,  unter  Zusatz  von  Wasser, 
zu  einem  gleichmassigen  Brei  durcharbeitet,  der  dann  den  Streich- 
oder  Modeltorf  (auch  Tret-,  Back-,  Brei-  oder  Hannovertorf) 
bildet.  Eine  derartige  Arbeitsweise  ist  ganz  unvenneidlich,  wo  eine  Ent- 
wasserung  des  Moores  nicht  durchftihrbar  ist  und  in  Folge  dessen  der 
Torf  als  leicht  fltissiger  Scblamm  mit  Netzen,  Schaufeln  oder  Baggern 
(Baggertorf)  gefordert  werden  muss,  wie  es  fast  allgemein  in  Holland 
der  Fall  ist. 

Der  Umstand,  dass  der  Handtorf,  auch  der  durch  Streichen  her- 
gestellte,  stets  nur  geringe  Dichte  und  damit  zusammenhangende  grosse 
Hygroskopicitat  und  sehr  ungleichmassige  Struktur  besitzt,  daher  einer- 
seits  in  der  Raumeinheit  verhaltnissmassig  wenig  Heizmaterial  neben 
einem  (20  bis  25  ^/o)  grossen  und  die  fireizkraft  beeintracbtigenden  Wasser- 
gehalt  darbietet,  andererseits  den  ungtinstigen  Einfliissen  beim  Trans- 
port nicht  iramer  den  nothigen  Widerstand  entgegensetzt,  hat  schon 
lange  dazu  gefQhrt,  durch  Zerkleinerung  und  Mischung  und  darauf 
folgende  Yerdichtung  der  Torfmasse  im  Maschinenbetriebe  zu  einem 
gleichmassigeren  Produkte  zu  gelangen.  Der  so  dargestellte  Maschinen- 
oder  Eunsttorf  ist  im  Vergleich  zu  Handtorf 

1.  nicht  erheblich,  unter  Umstanden  gar  nicht  theurer,  aber  bei 
gleichem  Rohmaterial  durchschnittlich  noch  einmal  so  dicht,  fest  und 
schwer; 

2.  mit  HUlfe  gewdhnlicher  Tagearbeiter,  an  Stelle  der  nicht  immer 
zu  beschaflfenden  geschulten  Torfstecher  herstellbar; 

3.  auch  bei  ungtinstiger  Witterung  sicher  zu  trocknen; 

4.  aus  jedem  Rohmaterial  in  festen,  transportfahigen  StQcken  her- 
stellbar, besonders  unter  Vermeidung  des  bei  der  Stichtorfgewinnung 
stets  eintretenden  ausserordentlich  grossen  Verlustes  an  Rohmaterial  in 
Form  von  TorfmuU. 

Die  zur   Erreichung  dieses  Zwecks   in   Anwendung   befindlichen 
Maschinen  erstreben  die  Verdichtung  des  Torfes: 
I.  auf  n ass  em  Wege,  und  zwar: 

a)  durchSchlammen(KoDtraktion).  Nachdeml824  vonChalleton 
in  Montanger  eingeftihrten  Verfahren  wird  der  Rohtorf  in  einem  System 
von  mit  Messem  besetzten  Walzen  unter  Wasserzufluss  zerrissen  und 
in  einen  dCinnflfissigen  Brei  verwandelt.  Dieser  geht  durch  feine  Siebe 
zur  Beseitigung  grSberer  Fasem,  lasst  in  Schlammstandern  die  schweren 
mineralischen  Verunreinigungen  absitzen  und  scheidet  sich  schliesslich 
in  Sickerbassins  wieder  von  dem  Wasser,  das  durch  den  por5sen  Boden 
abgesaugt  wird.  Der  fest  zusammengesetzte  Torfbrei  wird  ausgestochen, 
in  Ziegel  geformt  und  in  Schuppen  getrocknet; 

b)  durch  Aufbereitungs-  oder  Formmaschinen.  Dieses  jetzt 
am  meisten  verbreitete  Verfahren  verarbeitet  den  Rohtorf  mit  nur  ge- 
ringer  oder  ganz  ohne  Pressung  und  trocknefc  die  fertigen  TorfstUcke. 
Man  unterscheidet  nach  Preissig  Torfaufbereitungs-  oder  Breitorf- 
bereitungsmaschinen  und  Formmaschinen.  Die  der  ersteren  Art  ver- 
wandeln,  ahnlich  der  Streichtorfdarstellung,  den  Rohtorf  nach  gehoriger 
Zerkleinerung  und  Mischung  unter  Wasserzusatz  in  einen  Brei,  der  auf 
Trockenplatzen  ausgebreitet  und  nach  Gewinnung  der  n5thigen  Eonsi- 
stenz  durch  Hand-  oder  Maschinenarbeit  geformt  wird.    Eonstruktionen 
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dieser  Art  werden  von  Cohen  und  Moritz,  F.  J.  Milller,  Mahl- 
stedt,  A.  Ingermann,  Brosowsky,  Versmann,  Mecke  und  San- 
der geliefert.  Die  Maschine  der  letztem  Firma  zeigen  Fig.  1  bis  3 
(D.  238. 199). 

Der  Gewinnungsapparat  besteht  aus  einem  eigenthfimlichen  Bagger, 
dessen  Gestell  ein  langes  Rechteck  bildet;  an  den  vier  Ecken  desselben 
befinden  sich  Wellen  mit  Eettenscheiben  fttr  die  Baggerketten,  an  denen 
wiederum  die  Eimer  befestigt  sind.  Diese  haben  eine  erhebliche  Breite, 
je  nach  der  Moortlefe  1  bis  2  m ,  und  sind  an  der  Rtickseite  o£Fen.  Das 
Moor  wird  in  yertikalen  Schicbten  von  unten  nach  oben  abgeschnitten  und 
fallt  aus  den  Baggereimern  durch  die  o£fene  Hinterseite  in  den  darunter 
liegenden  Mischapparat  m,  sobald  die  Eimer  von  der  Welle  a  nach  der 
Welle  b  bewegt  werden.  Der  Mischapparat  w,  dessen  oben  offener  Theil 
innerhalb  des  Baggers  liegt,  besteht  aus  einem  Troge,  in  dem  sich  zwei 
Schnecken  mit  Rechts-  und  Linksgewinde  mit  entgegengesetzter  Dreh- 
ungsrichtung  bewegen.  Diese  mischen  die  Kohmasse,  indem  sie  die- 
selbe  gleichzeitig  zunachst  in  den  geschlossenen  Theil  des  Troges  schieben. 
Nachdem  die  Verarbeitung  hier  vollendet,  gelangt  der  Torfbrei  durch 
das  Mundstttck  auf  den  Vertheilungsapparat.     Dieser  besteht  aus  zwei 


ca.  50  m  langen  Gelenkketten  g^  von  denen  je  zwei  gegeniiberliegende 
Olieder  durch  15  cm, breite  und  50cm  lange  Bretter  oder  Blechstreifen 
verbunden  sind,  und  dem  Abstreichwagen  d.  Die  Bretterkette  ohne 
Ende  c  geht  fiber  das  ganze  darunterliegende  Trockenfeld  hinweg  und 
lauft  liber  zwei  achteckige  Eettenscheiben  k;  zwischen  diesen  wird  sie 
durch  eine  grosse  Zahl  von  RoUen  r  und  r^  untersttitzt,  um  namentlich 
den  oberen  belasteten  Theil  moglichst  in  einer  Ebene  zu  erhalten.  Der 
Abstreicher  d  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einer  keilfbrmigen  Spitze, 
einem  Schneepfliuge  ahnlich,  welcher  von  einem  Wagen  getragen  wird. 
Dem  Wagen  dienen  die  oberen  Ourtungen  des  Tr'dgers  als  Geleise. 
Der  ununterbrochen  austretende  Torfstrang  wird  von  der  50  cm  breiten 
Bretterkette  nach  der  Richtung  zum  Trockenfelde  fortgezogen;  diesem 
wird  der  Abstreichwagen  entgegengeschoben,  wodurch,  da  der  Eeil  scharf 
fiber  die  Bretterkette  hinwegstreicht,  der  Torf  zu  beiden  Seiten  der 
Eette  auf  das  Trockenfeld  gestreckt  wird.  Wird  der  Abstreichwagen 
fortgesetzt  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit  dber  die  ganze  Lange 
des  TrSgers  hin-  und  herbewegt,  so  legt  sich  auf  dem  Trockenfelde 
ein  Streifen  Torf  neben  den  andern,  da  die  ganze  Maschine  ebenfalls 
ununterbrochen  gleichmassig  fortschreitet,  wodurch  eine  zusammen- 
hangende  Torfschicht  p  entateht,  welche  von  Hand  in  Stticke  von  ge- 
wttnschter  Gr5sse  zerlegt  wird. 

Die  Formmaschinen  zerkleinem  und   mischen  den  naturfeuchten 
Rohtorf  in  einem  stehenden  oder  liegenden  Cylinder  mit  Hillfe  schrauben- 
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artige  Messerreihen  tragender  Wellen  und  driicken  ihn  durch  ein  Mund- 
stUck  in  Form  eines  gleichartigen  Stranges  heraus,  der  dann  von  einem 
Schneideapparate  in  prismatische  Stiicke  zerlegt  wird.  Die  altesteMaschine 
dieser  Art  stammt  von  Herbert  in  Rheims  (vor  1855),  eine  zweckmassigere 
Form  von  Weber  und  Gysser  aus  1860.  Die  Aufgabe,  jeden  beliebigen 
Rohtorf  direkt,  wie  er  ihr  aufgegeben  wird,  in  beliebig  grossen  Massen 
in  einem  Durchgange  voUstandig  zu  einer  zusammenhangenden  Masse 
gestaltet  und  in  endlosen,  glatten  Strangen  beliebigen  Querschnittes 
auszupressen  und  dabei  okonomisch  vortheilhaft  zu  arbeiten,  loste  zuerst 
im  Jahre  1860  die  Torfmaschine  der  Firraa  C.  Schlickeysen,  deren 


Fig.  4.    Torfmaschine  von  Schlickeysen. 

neueste  Form  Fig.  4  in  der  Ansicht  und  Fig.  5  im  Querschnitt  durch 
den  FtlUtrichter  versinnlichen.  Bei  derselben  wird  das  der  Lagerstatte 
ira  Moore  entnommene  Material  mit  Spaten  direkt  auf  das  untere 
Ende  des  Elevators  0  aufgegeben,  von  diesem  selbstthatig  in  den  Ftill- 
trichter  B  befordert  und  so  der  sofortigen  Verarbeitung  zugefUhrt.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  auf  der  Riemenscheibenwelle  A^  die  per  Minute 
180  bis  200  Touren  macht,  in  der  ganzen  Lange  des  Trichters  -B, 
parallel  der  Messerwelle  C,  eine  sehr  starke  eiserne  Walze  D  mit 
schmalen  Reisszacken  E  aufgekeilt,  von  denen  immer  zwei  hinter  ein- 
ander  stehende  zwischen  zwei  der  sechs  Stahlmesser  F,  im  Cylinder  B' 
unter  dem  Trichter  B  sich  drehend,  durchschlagen.  Ferner  liegt  im 
Trichter,  mit  beiden  obigen  Wellen  parallel,  die  Welle  (?,  auf  welcher 
sechs  eiserne  Daumen  H  und  ausserhalb  desselben  der  Gewichtshebel  J 


Ma^chinenfcorf. 
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befestigt  smd,  dessen  Gewicht  so  aufliegt,  dmsB  er  die  Welle  mit  den 

Daumeu  in  solcber  Lage  erhalt,  dass  letztere,  ohne  die  Walze  zu  streifen, 
bis  dicht  an  die&elbe  reichen,  so  daas  die  Zacken  E,  nachdem  sie  zwiscben 
den  Mesaern  F  durchgeacMagen  haben,  nun  auch  noch  zwischen  den 
genaii  dabinter  liegenden  Daumen  durchschlagen.  Alle  in  den  Trichter  B 
geworfene  Masse,  zuin  groasten  Theil  aus  zusammenhangeoden,  grossen, 
weichen  TorfstQcken^  vermiscbt  mit  morschen  Holzwnrzelui  bestehend, 
wird  also  von  den  Zacken  E  gegriffen,  und  mit  einer  Gescbwindigkeit 
voo  ca.  3  bis  4  m  per  Sekunde  theils  den  daruntar  liegenden  Meaaem  F 
2tigescbleudei-t,  theils  mit  berumgerissen  bis  zu  den  Daunaen  //,  an 
denen  dann  alles  zerrissen,  von  den  Zacken  abgestreiffc  und  ebenfalls 
deii  Messern  F  zugefiihrt  wird,  die  das  Ganze  der  Pressform  znschieben. 
Die  sammtlicben  Stahlraesser  F 
im  unterenCylinder,  derenSchnei- 
den  genau  plan  gedrehi  sindi 
gehen  wieder  an  den  Stabl- 
staben  J  Yorbei,  so  dass  fast 
alleWurzeln  und  Fasern,  welcbe 
sich  um  dieselben  wickeln,  m^g- 
lichst  abgeacbnitten,  abgestreift 
und  mit  zum  Ausfluss  gepresst 
werden.  Drobt  durch  Ueber- 
schUtfcung  des  Trichtera  eine 
Stopfung  im  CyHnder  B\  bo 
werden  durcli  den  alsdann  stir- 
keren  Druck  des  Torfes  gegen 
die  Dautnen  h  diese  mit  dem 
Gemchtshebel  J  in  die  pnnktirte 
Lage  gehoben,  atreifen  dann 
dec  Torf  nlcbt  mehr  von  den 
Zacken  E  ab,  welcbe  dadurch 
nur  wenig  neuen  Torf  greifen 
und  nacb  unten  befdrdern,  so 
dass  die  Messer  F  sicb  dann  in 
wenigen  Sekunden    wieder  frei 

arbeiten  und  der  Druck  gegen  die  Daumen  aufhort;  diese  fallen  in 
die  vorige  Lage  zuriick  und  die  normale  Produktion  iat  in  wenigen 
Sekunden  selbstthatig  wieder  hergestellt*  Durch  Verschiebung  des 
Gewichtes  J  kann  man  die  Regulirung  des  Ganges  der  Mascbine  ganz 
nach  der  Beschafienbeit  des  Torfes  und  vorhandenen  Darapfkraft  ein- 
ricbten*  Die  Klappen  K^  K\  K**  geatatten  jederzeit  Zugang  in  das 
Innere  der  Maaehine.  —  Dieser  ganze  Mecbanismua  ist  so  aolid  und 
kraftig  gebaut,  dasg  selbst  in  Verwesung  begriffene  Holastticke  davon 
zertrOmmert  und  verarbeitet  werden;  Steine,  Eisen  und  dicke  harte  Holz- 
gtUcke  dtirfen  dagegen  nicbt  hinein  kommeii.  Um  die  grossen  Quan- 
iitaten  weicber  Masse  von  der  Mascbine  abfUbren  zu  kdnnen,  ist  am 
Ausfluss  ein  breites  Muudstilck  mit  innerer  Schuppenbewasserung  an- 
gebracbt,  welcbes  die  Masst;  nacb  Belieben  in  1  bis  4  Strangen  L  aus- 
preast^  die  ^ich  auf  die  von  hinten  unter  die  Mascbine  gescbobenen 
Bretter  M  legen  und  diese  selbstthatig  vorschieben ;  die  vor  der  Mascbine 
stebende  Sehneidebank  ist  so  eingericbtet,  dass  aie  atets  den  Belag  einea 


Quera<;bttitt  to  Torftnasobine  von  SahUckeyfen- 
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Brettes  auf  einmal  in  gleich  lange  saubere  Sfcficke  zertrennt,  so  dass 
dann  ein  Mann  allein  je  ein  Brett  ablegen  kann.  Zum  Wegschafifen 
dienen  schmiedeiserne  Etagenwagen,  die  zwanzig  solcher  Bretter  mit 
einem  Gesammtgewicht  von  1000  kg  fassen.  Andere,  theils  abgeanderte, 
theils  verbesserte  Formen  solcher  Maschinen  bauen  G.  W.  Gewert, 
A.  Busch,  Gebr.  Stiltzke,  Schlilter  &  Co.,  R.  Dolberg, 
H.  Paucksch,  Henry   Clayton   Son  &  Howlett. 

Den  geformten  Torf  lasst  man  dann  entweder  im  Freien  oder  in 
Schuppen  lufttrocken  werden;  bei  letzterer  Methode  trocknet  das  Pro- 
dukt  schneller  und  gleichmassiger,  wird  dichter  und  barter  und  giebt 
weniger  Abfall.  Vielfach  wird  auch  ktinstlich  in  Darr5fen  getrocknet, 
was  aber  das  Produkt  wesentlich  vertheuert.  Ausserdem  nimmt  bei 
erhShter  Temperatur  getrockneter  Torf  bald  wieder  einen  gewissen 
Theil  der  Feuchtigkeit  auf,  so  dass  eine  Darning  unmittelbar  vor  dem 
Verbrauch  sich  nur  empfiehlt,  wo  es  auf  Erreichung  einer  hohen  Tem- 
peratur ankommt  oder  Verkohlung  des  Torfes  beabsichtigt  ist. 

Die  von  Eichhorn  herrtihrende  Methode,  durch  eine  in  liegendem 
Cylinder  rotirende  Schnecke  von  ca.  20  Windungen  den  Torf  in  Eugeln 
von  10  bis  14  cm  Durchmesser  zu  verwandeln  und  dann  in  geheizten 
Raumen  zu  trocknen,  hat  trotz  der  grossen  Vortheile,  die  die  Verwen- 
dung  dieses  Kugeltorfs  zu  bieten  scheint,  keine  dauernden  Erfolge 
erzielt,  was  hauptsachlich  auf  die  H5he  der  Herstellungskosten  zurtick- 
zufQhren  sein  dilrfte. 

11.  Durch  die  Trockenpressmethode.  Dieselbe  wurde  von 
Qwynne  in  England  erfunden  und  daselbst  1853  patentirt,  1856  von 
Exter  im  Haspelmoor  bei  Augsburg  eingeftihrt,  ist  jedoch  bis  jetzt 
fllr  Torf  nur  wenig  in  Gebrauch,  trotzdem  sie  ftlr  die  Fabrikation  der 
Braunkohlenbrikets  von  grosser  Bedeutung  ist.  Gwynne,  der  nach 
diesem  Yerfahren  zuerst  eigentlichen  Presstorf  (solidified  peat)  im 
Grossen  erzielte,   unterwirft  den  Rohtorf  in  einer  Centrifugahnaschine 


Yer schiedenheiten  des  Maschinentorfs  gegentLber  dem 
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emer  Yorlaufigen  Trocknung,  mahlt  ihn  darauf  fein  und  verdichtet  ihn 
schliesslich  in  dampferhitzten  Pressen.  Exter's  und  einige  neuere 
Verfabren  weichen  in  Einzelheiten  dayon  ab. 

Die  Verscbiedenbeiten  des  aus  dem  gleicbenRobmaterialgewonnenen 
Mascbinentorfs  gegentiber  dem  Sticbtorf,  zeigt  die  vorstebende  Tabelle 
von  Hausding  auf  S.  16. 

Um  ein  von  aller  Feucbtigkeit  befreites  und  daber  ausgiebigeres 
Brennmaterial  zu  erbalten,  unterwirft  man  fUr  viele  Zwecke  den  Torf 
vor  der  Benutzung  einem  Trocken-  oder  Darrprozess.  Dazu  dienen 
entweder  gemauerfce  Raume  mit  unmittelbarer  Heizung  oder  solcbe,  die 
durcb  eine   aussere  Feuerung  oder  zugeftlbrte  erwarmte  Luft  gebeizt 


Fig.  6.    TorfdaiTofen. 

werden.  Ein  Beispiel  erster  Art  bildet  der  Torfdarrofen  yon  Lippitz- 
bacb  in  Kamtben,  der  aucb  zu  Neustadt  am  Rilbenberg  in  Benutzung 
ist,  Fig.  6,  nacb  Dilrre.  (AUgemeine  HUttenkunde.  Leipzig  1877. 
S.  133.)  Eine  Yon  aussen  zuganglicbe  Rostfeuerung  dient  bier  zur 
Erzeugung  der  Warme  und  steht  in  Verbindung  mit  dem  tlberw5lbten 
Untertbeil  des  Ofens,  einer  Art  Flammenkammer,  aus  der  zablreicbe 
Oeffnungen  im  darUber  gespannten  Ofengewolbe  zum  eigentlicben  Darr- 
raum  ftibren.  Die  Trockengase  und  sicb  entwickelnden  Dampfe  werden 
durcb  einen  Fucbs  am  Boden  des  Ofens  und  die  mit  Regulirvorricbtung 
versebene  Esse  abgefUbrt. 

Bei  anderen  Oefen  treibt  man  die  von  einer  Feuerung  kommenden 
Verbrennungsgase  mittelst  eines  Ventilators  unter  der  gewolbten  Decke 
der  Trockenkammer  ein  und  ziebt  die  verbraucbte  mit  Feucbtigkeit 
beladene  Luft  am  Boden  durcb,  mit  Eaminen  in  Verbindung  stebende 
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Ftlchse  ab.     Vielfach  wird   die  Abhitze  von  anderen  Feuerungen  zum 
Darren  gebraucht. 

Zur  Umwandlung  in  ein,  besonders  ftir  metallurgische  Zwecke 
geeignetes  Heizmittel  von  h5herem  Eohlenstoffgehalt  wird  der  Torf 
vielfacb  durch  Erhitzung  ilber  350^  bei  beschranktem  oder  gehin- 
dertem  Luftzutritt  in  Torfkohle  tlbergeftihrt.  Das  geschieht  entweder 
mittelst  direkter  Warme  in  Meilern,  Haufen  und  Oefen  (Meilerofen) 
oder  mittelst  strahlender  oder  leitender  Warme  in  Retorten.  Ueber 
die  dafOr  in  Anwendung  befindlichen  Verfahren  und  Apparate  vergl. 
Hausding,  Industrielle  Torfgewinnung  und  Torfverwerthung  S.  247  ff. 

Yerwendnng.  Plinius  erz9.hlt  in  seiner  .Naturgeschichte'  16,  1  von 
dem  germanischen  Stamme  der  Chaucen,  dass  sie  Netze  aus  Binsen  und  Schilf 
zum  Fischfange  flechten  und  Schlamm  mit  den  H&nden  formen,  um  ihn  am  Winde 
mehr  als  an  der  Sonne  zu  trocknen.  Diese  Erde  brennen  sie,  um  ihre  Speisen  zu 
kochen  und  ihre  von  K&lte  starrenden  ROrper  zu  erwHrmen.  (Hausding  a.  a.  0.  S.  12.) 

Seitdem  hat  der  Torf  in  den  Gegenden  seines  Vorkommens  in  erster  Linie 
zum  Hausbrande  gedient,  aber  stets  den  Mitbewerb  des  Holzes,  spHter  auch  der 
Braun-  und  Steinkohlen  aushalten  mUssen.  Vielfach  dient  er  auch  zur  Heizung 
industrieUer  Feuerungen,  fUr  Dampfkessel,  Salinen,  Thonwaaren-  und  Olasfabriken 
und  EisenhUttenwerke;  fUr  letztere  Yerwendung  empfiehlt  er  sich  besonders  durch 
seine  Freiheit  von  Schwefelgehalt;  selbst  fUr  Lokomotivheizungen  wird  dieses  Brenn- 
material  in  Bajem,  Wtlrttemberg  und  Oldenburg  seit  Jahrzehnten  mit  Nutzen 
verwendet. 

Als  Torfstreu  wird  die  moosige,  noch  wenig  vertorfte  Schicht  von  Pflanzen- 
resten  der  Hochmoore,  nachdem  sie  zerrissen  und  zerkleinert  worden,  in  neuerer 
Zeit  in  den  Handel  gebracht  und  ist  in  grSsseren  Stadten  und  stroharmen  Gegen- 
den sowohl,  als  auch  in  der  Landwirthschafb  wegen  ihrer  stark  absorbirenden  Eigen- 
schaften  fQr  Streu-,  DUnge-  und  Desinfektionszwecke  verbreitet;  auch  findet  dieses 
faserige  Material  als  Konservirungsmittel  fiir  Fische,  frisches  Obst,  Eier  etc.,  als 
Isolirmittel,  als  Fackmaterial,  zur  Herstellung  por5ser  Ziegelsteine,  auch  von  Pappe, 
Papier  und  Gespinnstfasern  Anwendung. 

Literatur.  Wiegmann,  Ueber  die  Entstehung,  Bilducg  und  das  Wesen 
des  Torfes.  Preisschrift  (Braunschweig  1837).  —  F.  Senft,  Humus-,  Marsch-, 
Torf-  und  Limonitbildungen  (Leipzig  1862).  —  Ndggerath,  Der  Torf.  Sammlung 
gemeinversta^ndL  wissenschaftl.  VortrSge.  Heft  230  (Berlin  1875).  —  A.  Haus- 
ding, Industrielle  Torfgewinnung  und  Torfverwerthung  (Berlin  1876).  —  Der- 
selbe,  Die  Torfwirthschaft  SQddeutschlands  und  Oesterreichs  (Berlin  1878).  — 
E.  und  K.  Birnbaum,  Die  Torfindustrie  und  die  Moorkultur  (Braunschweig 
1880).  —  H.  Stiemer,  Der  Torf  und  dessen  Massenproduktion  (Halle  1883).  — 
J.  J.  FrUh,  Ueber  Torf  und  Dopplert  (Zttrich  1883).  —  C.  Schlickeysen,  Zur 
Geschichte  der  Torf maschinen.  D.  237.  116.  —  E.  Preisaig,  Die  Presskohlen- 
industrie  (Freiberg  i.  S.  1887).  —  L.  Pribyl,  Die  Bedeutung  des  Torfes  in 
landwirthschaftlicher,  hygienischer  und  volkswirthschaftlicher  Hinsicht  (Wien  1891). 


Braunkohlen. 

Als  Braunkohle  bezeichnet  man  die  fossilen  Anhaufungen  yer- 
kohlter  Pfianzenreste  in  der  Tertiarformation  und  zwar  besonders  in 
der  mittleren  Abtheilung  derselben,  dem  Miocan,  welches  die  gr5ssten 
Eohlenlager  enthalt,  wahrend  die  alteren,  eocSnen  und  noch  mehr 
die  jUngeren,  pliocanen  Tertiarschichten  daran  verhaltuissmassig  viel 
armer  sind. 

Geschichtlicbes  und  Entstehung.  Die  ersie  richtige  Erkenntniss 
des  Ursprungs  der  Braunkohlen  verdanken  wir,  nach  Zincken  (Physiographie  der 
Braunkohle),  dem  Valerius  Cordus,  einem  Deuischen  von  Geburt,  der  1544 
in  Rom  starb.  Nach  diesem  lenkte  Balthasar  Klein  in  Deutschland  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  Entstehung  der  Stein-  und  Braunkohlen  aus  Holz ;  derselbe 
tlbersandte  dem  A.  Matthiolns  (Matthioli  epist.  edit.  Bauhin.  1592.  3.  S.  142) 
einen  Abdruck,  welcher  nach  seiner  Meinung  auf  einer  Seite  in  Stein  (in  arme- 
niacum  lapidem)  tibergegangen  sei,  auf  der  anderen  aber  aufsitzende  Eohle  zeige. 
Der  Empfanger  war  sehr  erfreut,  und  da  in  jener  Zeit  ein  grosser  vereteinei'ter 
Baum,  dessen  Rinde  noch  Spuren  des  Eolzes  zeigte,  in  einem  Stollen  des  Joachims- 
thaler  Bergwerks  gefunden  worden  war,  so  versicherte  er,  es  sei  ihm  nun  voll- 
kommen  klar,  dass  Stein  in  Kohle,  wie  Holz  in  Stein  iibergingen,  je  nachdem 
sie  mit  Kohlen-  oder  Steinsaft,  welche  in  der  Natur  vorhanden  seien,  in  Berdhruug 
k&men.  In  sp&teren  Zeiten  wurden  ueben  richtigen  Anschauuogen  iiber  die  Ent- 
stehung der  Kohle  auch  ganz  seltsame  Theorien  aufgestellt.  So  sollte  ein  «Stein- 
mannchen",  ein  aGeist*  oder  ein  ^wirklicher  Same"  (aura  seminalis)  als  Ursache 
ihrer  Bildung  zu  betrachten  sein;  der  letztere  gelangte  der  Annahme  nach  durch 
das  Wasser  in  die  Erde  und  erzeugte  dort  die  verschiedenen  .Krauterfiguren"  und 
Kohle.  Erst  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  machte  der  Schweizer  J.  J. 
Scheuchzer  alien  diesen  irrigen  Vorstellungen  durch  seine  Schriften  (Herbarium 
diluvianum  etc.)  ein  Ende,  in  denen  er  die  Anschauuug  begriindete,  dass  die  Braun- 
kohlen durch  Umbildung  frtLherer  Pflanzenanh3,ufungen  entstanden  seien.  Dieselbe 
ist  seitdem  durch  die  Untersuchuugen  einer  Reihe  von  Forschem  im  einzelnen 
bestatigt  und  so  zur  allgemein  herrschenden  geworden. 

Die  Art  und  Weise,  wie  diese  Pfianzenh9.ufungen  zu  Stande  kamen  und 
durch  die  langsam  vor  sich  gehende  Zersetzung  unter  gehindertem  Luftzutritt  zu 
Braunkohlenfldtzen  sich  umbildeten,  dQrfte  eine  sehr  mannigfaltige  und  in  ver- 
schiedenen Fallen  wechselnde  gewesen  sein. 

Zincken  theilt  die  Braunkohlen  ein: 

I.  Nach  ihrera  Entstehungs-  und  Ablagerungsmodus,  und  zwar  als 
Ablagerungen  von  Pflanzen  auf  ihrer  Entstehungsstatte,  hervorgegangen  aus  unter- 
gegangenen  Waldem  und  Torfmooren; 

als  Ablagerungen  von  Pflanzentheilen  auf  fremder  Lagerstatte.  Die  Materia- 
lien  gelangten  dahin  entweder  in  der  Form  frischer  Pflanzentheile,  die  dann  nach 
und  nach  im  Wasser  faulten,  oder  als  vermodei-te  Pfianzenreste.  Die  Masse  dieses 
vegetabilischen  Detritus  dberwog  bei  weitem  die  der  als  solche  mitgerissenen 
Baume ; 

als  Ablagerungen  von  alteren  und  neueren  Pflanzentheilen.  Diese  waren 
entweder  nach   einander  an  Ort  und  Stelle  gewachsen,  wodurch  die  Fl5tze  ent- 


20  Braunkohlen. 

standen,  die  aus  umgebrochenen  W&ldem  hervorgegangen  sind,  zwischen  deren 
St&mmen  eine  Torfvegetation  sich  entwickelte,  oder  die  lllteren  waren  an  Ort 
und  Stelle  entstaDdexi »  die  jtingeren  herbeigeschwemmt ,  oder  zwischen  und  fiber 
herbeigeschwemmten  ^Iteren  die  jfingeren  gewachsen. 

II.  Nach  den  Ablagernngsorten,  nS,mlich  in  sfissem  Wasser  (fluviatdle 
Bildungen;  Ablagerungen  in  Binnenseen,  SQmpfen  und  Mooren;  fluvio-lacustere 
Ablagerongen) ; 

meerische  (pelagiBche  und  subpelagische)  und  Strand-  (litorale,  Aestuarien*) 
Bildungen ; 

brakische  Bildungen,  Mischungen  von  Sfisswasser-  und  Meeresbildungen 
(fluvio-marine). 

III.  Nach  der  Ablagerungszeit  Die  Anh&ufung  der  Braunkohlen  erfolgte 
in  den  meisten  F&llen  w&hrend  sehr  langer  Zeitabschnitte,  in  denen  entweder  eine 
ruhige  und  ununterbrochene  Ablagerung  sich  vollzog,  so  dass  nur  ein  Eohlenfl6tz 
entstandy  oder  die  Absetzung  wurde  durch  Ueberschwemmung,  durch  HerbeifQhrung 
von  Sand-,  Thon-  etc.  Massen  gestdrt,  woraus  zwei  oder  mehr  Fl6tze  hervor- 
gingen.  Dabei  konnte  w&>hrend  des  langen  Zeitraumes  eine  Aenderung  der  geo- 
logiBchen  und  klimatischen  Verh&ltnisse  eintreten,  somit  auch  der  ganze  Character 
der  Vegetation  ein  anderer  werden.  So  beurkunden  z.  B.  bei  den  Braunkohlen  im 
nordwestlichen  Theile  von  B6hmen  die  Pflanzenreste  der  unteren  Schichten  ein 
tropisches  und  subtropisches  Elima,  wS^hrend  die  oberen  Schichten  auf  der  jetzigen 
Flora  sich  n&hemde  Pflanzentypen  deuten. 

Ueber  die  Flora  der  Braunkohlenschichten  belehrt  uns  C  r  e  d  n  e  r  (Elemente 
der  Geologie,  S.  682)  an  der  Hand  der  in  den  norddeutechen  Lagern  vorkommenden 
Pflanzenarten :  Das  Material  der  Braunkohlen  ist  namentlich  von  den  HOlzem  von 
Coniferen,  und  zwar  vorzOglich  Cupressineen  geliefert  worden.  So  besteht  dieHaupt- 
masse  fast  aUer  in  der  Umgebung  des  Harzes  vorkommenden  Braunkohlenfldtze  aus 
St&mmen  von  Taxoxylum,  derer  Schlesiens  aus  Cupressinozylum  und  Taxoxylum,  derer 
des  Leipziger  Kreises  aus  Cupressoxylon  Protolanx,  Sequoia  Couttsiae,  neben  dieser 
aber  auch  aus  Palmacites  Daemonorhops  und  einer  Betula.  Wfthrend  demnach  manche 
BraunkohlenflOtze  vorwiegend  aus  ConiferenhOlzem  bestehen ,  sind  andere  lagen- 
weise  von  Wasserpflanzen  (Salvinia,  Trapa)  oder  von  Laubh5lzem  zusammengesetzt. 
Auch  die  Thone,  Sandsteine,  Schieferthone ,  welche  jene  zu  begleiten  pflegen, 
beherbergen  lokal  zahlreiche  Reste,  und  zwar  vorzugsweise  Bl&tter  von  Laubh5lzem. 
Unter  ihnen  sind  folgende  Geschlechter  die  hAungsten:  Quercus  Laurus,  Ginna^ 
momum,  Magnolia,  Dryandroides ,  Ficus,  Sassafras,  Alnus,  Acer,  Juglans  und 
Betula.  Zu  ihnen  gesellen  sich  in  verschiedenen  Sabal-  und  Flabellaria-Arten 
eine  Anzahl  F&cheipalmen  und  in  Phoenicites  Cocuspalmen.  Besonders  charakte- 
ristisch  ist  fQr  die  Flora  der  norddeutschen  Braunkohle  das  Zusammenvorkommen 
von  Coniferen,  immergrfinen  Laubb^umen,  F^her-  und  Cocuspalmen;  sie  besass 
ungef&hr  den  Habitus  der  Vegetation  Floridas  und  Louisianas,  jedoch  sind  An- 
kl&nge  an  den  indisch-australischen  Charakter  der  Floren  frfiherer  Zeiten  nicht 
zu  verkennen. 

Fundst&tten  und  Geschicbte.  Braunkohlen  finden  sich  fast  in  alien 
L&ndem  der  Erde,  Hauptst&tten  der  Gewinnung  und  Verarbeitung  aber  haben  wir 
in  der  g^ossen  mitteleurop^ischen  Tiefebene  zu  suchen,  in  welcher  Braunkohlen- 
lagerstlltten  besonders  auf  der  riesigen  FlUche  reichlich  vorhanden  sind,  die  von 
den  KQsten  der  Ost-  und  Nordsee  bis  zum  SQdabhange  des  slU^hsich-bOhmischen 
Erzgebirges  und  vom  Harz  bis  fiber  die  Gren/.en  Polens  ins  russische  Reich  sich 
hinein  erstrekt.  Hier  liegt  als  wichtigstes  das  s&chsisch-thfiringische  Becken, 
das  von  Meuselwitz  in  Sachsen  fiber  Zeitz,  Weissenfels,  Halle  bis  Stassfurt  und 
Helmstedt  reicht  und  seit  Jahrhunderten  bekannt  und  bearbeitet  ist.  Nach  M. 
Vollert  erfolgte  die  erste  Aufschliessung  von  Braunkohle  auf  deutschem  Gebiet 
im  jetzigen  Oberbergamtsbezirk  Halle  a.  S.  und  stand  im  innigsten  Zusammenhange 
mit  dem  Betriebe  der  Steinkohlengruben  von  Wettin  und  Lobejiin.  Wenn  auch 
die  Steinkohle  im  Wettiner  Bezirk  schon  1466  bekannt  geworden  und  1583  der 
erste  Versuch  zu  ihrer  regelrechten  Gewinnung  gemacht  war,  gelangte  der  Bergbau 
in  dieser  Gegend  erst  zu  hdherer  Entfaltung,  nachdem  1680  das  Erzstift  Magdeburg, 
in  dessen  Gebiet  die  vorhandenen  Betriebe  gelegen  waren,  in  den  Besitz  des  Kur- 
ffirsten  Friedrich  Wilhelm  tibergegangen  war.  Derselbe  schloss  1688  mit  dem 
Obristen  von  Pfuel  einen  Vertrag  iiber  Benutzung  aller  in  Magdeburgischer  und 
Halberstadter  Hoheit,  auch  derselben  inkorporirten  Grafschaften  Mansfeld  und 
Regenstein,  und  zwar  in  Mansfeld  ausser  den  s^chsischen  Berggrenzen  belegenen 


Gesohichte.  21 

Erz-  und  Steinkohlenbei-gwerke.  Pfuel  Qberliess  die  Rechte  aus  diesem  Vertrage 
an  den  Freiherrn  von  Knyphausen,  der  1 691  Ton  dem  P f  u e I'schen  Bergwerks- 
eigenthum  Besitz  ergrifP,  zu  dem  auch  das  .SteiDkohlenbergwerk'  bei  Langen- 
b  0  g  6  n  gehSrte.  Da  die  Grundlage  eines  bergbaulichen  Betriebes  an  dieser  Stelle 
nur  das  Vorkommen  von  Brannkohle  gebildet  haben  kann,  welche  in  den  &.lteren 
Urkunden  allgemein  noch  als  Steinkohle  bezeichnet  wird,  ist  dieses  Langenbogencr 
Bergwerk  die  ftlteste  deutsche  Braunkohlengnibe ,  von  welcber  wir  geschichtliche 
Mittheilungen  besitzen.  Erst  nm  1740  begann  man  einen  Unterschied  zwischen 
Brann-  und  Steinkoblen  zu  machen,  w&hrend  bis  dahin  die  letztere  Bezeichnung 
ftlr  alle  brennbaren  Fossilien  gegolten  hatte,  doch  konnte  der  vielfach  durch 
Privilegien  geschOtzte  Braunkohlenbau  sicb  trotzdem  bis  weit  in  dieses  Jahrhundert 
hinein  nicbt  zu  grosser  Bedeutung  entwickein,  begann  vielmebr  erst  seit  Anfang 
der  vierziger  Jabre  einen  wesentlichen  Einflass  auf  die  industrielle  Entwickelung 
der  Provinz  Saehsen  auszuQben. 

In  diese  Zeit  fallen  auch  die  AnfSnge  eines  geregelten  Bergbaubetriebes  in 
der  Mark  Bi-andenburg.  (Vergl.  E.  Zache,  Der  m&rkische  Bergbau.  Prometheus 
3.  329.)  Allerdings  war  das  Vorkommen  von  Braunkohlon  unter  dem  Sande 
und  Lehme  der  Mark  schon  fruher  von  einigen  Orten  bekannt  geworden,  wozu 
vor  allem  die  Erdarbeiten  behufs  Gewinnung  der  Alaunerde  gefQhrt  batten. 
GrSssere  Alaunwerke  waren  schon  im  16.  Jahrhundert  in  der  Mark  in  Betrieb 
gewesen,  das  berdhmteste  in  Freienwalde  a.  0.,  und  da  an  vielen  Orten  die  Brann- 
kohle mit  der  Alaunerde  innig  verfl6tzt  ist ,  so  war  man  frfiher  schon  auf  jcne 
gestossen.  Doch  dachte  man  zu  jener  Zeit  an  keine  Ausbeutung,  weil  bei  dem 
genQgenden  Vorrath  von  Holz  ein  BedOrfniss  nach  einem  neuen  Brennmaterial 
durchaus  nicht  hervortrat.  Die  ersten  erfolgreichen  Versuche  behufs  F5rderung 
m&rkischer  Brannkohle  wurden  1840  durch  Major  von  Rappard  gemacht,  dem 
es  gelang,  den  Bergbau  in  der  Gegend  von  FUrstenwalde  und  Frankfurt  a.  0. 
sicher  zu  stellen.  In  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  hat  dann  auch  in  der  Mark 
die  Braunkohlenft^rderung  einen  grossartigen  Aufschwung  genommen. 

In  engem  Zusammenhange  mit  dem  Braunkohlenbau  auf  heute  preussischem 
Gebiete  steht  dexpenige  in  den  Grenzen  der  kOnigUch  sachsischen  und  berzoglich 
sachsen-altenburgischen  Lftnder,  fiber  dessen  erste  Anf&nge  geschichtliche  Daten 
nicbt  vorliegen. 

Ueberhaupt  der  ftlteste  Braunkohlenbetrieb  dfirfte  auf  bOhmischem 
Boden  (Ch.  Lallemand,  Les  Lignites  dans  le  nord  de  la  Boh^e.  A.  Min.  (7)  19. 
350  fF.)  stattgefunden  haben.  Daselbst  verlieh  Abt  Balthasar  von  Osseg  1556 
und  1571  die  ersten  Konzessionen  fQr  Brannkohle  an  einige  Einwohner  von  Komotau, 
die  dort  eine  Alaunfabrik  errichtet  batten.  1613  erth^te  Kaiser  Matthias  an  den 
BrOxer  BQrger  Hans  Weidlich  ein  ftinfzehi^j&hriges  Privilege  um  , Steinkohle** 
aus  kaiserlichem  Land^  und  solchem  des  bChmischen  Parlamento  in  der  Umgebung 
von  Brfiz  zu  fftrdem.  Der  dreissigj&hrige  Krieg  jedoch  zerstSrte  alle  bis  dahin  ge- 
machten  AnfUnge  und  erst  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  wurde  die  Arbeit 
von  neuem  an  (genommen,  wo  aus  dem  Jabre  1740  von  einer  Kohlenft^rderung 
durch  Tagebau  bei  Arbesau  und  Hottowitz  ndrdlich  von  Aussig  berichtet  wird. 
Damals  betrachtete  man  die  Brannkohle  als  ein  Brennmaterial  von  nur  unter- 
geordnetem  Werthe,  und  daher  kam  es  lange  nicht  zu  einem  geordneten  Betriebe, 
vielmebr  grub  man  viele  Jahre  hindurch  nur  die  Schichten,  wo  sie  zu  Tage  traten, 
oberfl&chlich  ab.  Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  folgen  Untemehmungen  des 
Grafen  Nostiz  in  Tttrmitz,  sowie,  etwa  gleichzeitig,  des  Grafen  Wolkenstein 
in  Liebisch,  westlich  von  Komotau,  w&hrend  auch  die  Gemeinde  von  Dux  die  Aus- 
beutung  in  Ang^ff  nahm.  1830  wurde  die  Lagersl&tte  von  Salesl  auf  dem  rechten 
Ufer  der  Elbe  er5ffhet.  Das  bShmische  Braunkohlenbecken  nimmt  heute  unter 
den  5sterreichischen  Lagerst&tten  mineitilischer  Brennmaterialien  den  ersten  Platz 
ein  und  liefert  allein  fast  die  H&lfte  der  gesammten  F5rdernng  daran.  Seine 
m&chtigen  Schichten  erfiiilen  fast  ununterbrochen  das  ganze  Thai  zwischen  dem 
SQdfusse  des  Erzgebirges  und  dem  Mittelgebirge  und  verzweiffen  sich  gegen  S. 
in  einzelne  gegen  das  Hauptthal  sich  Ofihende  Seitenth&Ier  des  letztgenannten  Ge- 
birgszuges  mit  einzelnen  zerstrenten  Vorkommen  auf  den  Abh&n^en  des  Erzgebirges 
Oder  inmitten  der  Felsen  des  Mittelgebirges.  Die  L&nge  dieses  Gebietes  von 
BGhmisch-Kamnitz  bis  Eger  Uberschreitet  150  km,  die  Breite  betr&g^  durchschnitt- 
lich  8  km,  erreicht  aber  auch  oft  das  Doppelte;  die  M&chtigkeit  der  Schichten 
bewegt  sich  oft  zwischen  10  und  18,  steigt  an  einzelnen  Stellen  aber  bis  zu  38  m. 
Man  unteracheidet  von  W.  nach  0.  drei  Hauptbecken:  1.  Das  von  Elbogen,  welches 
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wieder  in  die  kleineren  Becken  von  Eger  im  W.  und  von  Falkenau-Karlsbad  im  0. 
zer^Ut.  2.  Das  von  Saatz-Teplitz,  von  der  Eger  nach  N.  gerichtet  and  im  Thale 
der  Biela  von  Briix  bis  Aussig  reichend,  bestehend  aus  dem  Becken  von  Saatz  im  W. 
und  dem  von  Bilin  im  0.  3. 1)as  Hanptbecken  von  Salesl-Bninove  oder  von  Leitmeritz, 
das  vorige  auf  dem  rechten  Elbufer  fortsetzend,  mit  Ausl&ufern  in  Freudenhain, 
BOhmisch-Eamnitz  und  bis  zu  den  Bergen  der  Lausitz  in  Zittau^  Lusdorf  und 
Wei^dorf.  Von  diesen  drei  Hauptbecken  ist  das  zweite  an  Ausdehnung  und  Er- 
giebigkeit  bei  weitem  das  wichtigste. 

Ausserdem  finden  wir  Braimkohlenlager:  in  Deutschland  in  Niederhessen 
(mit  Meissner,  Habicbtswald  etc.),  an  der  Rh6n  (Ealtennordheim,  Biscbofsheim), 
in  der  Wetterau,  Oberhessen  und  dem  Westerwalde,  am  Niederrhein  vom  Sieben- 
gebirge  bis  in  die  Gegend  von  Aachen  und  DQsseldorf,  in  der  bayerischen  Ober- 
pfalz,  in  Oberschlesien,  Preussen  und  Posen.  Doch  liefem  die  Provinzen  Sachsen 
und  Brandenburg  zusammen  drei  Yiertel  der  deutscben  Gesammtf&rderung,  welcbe 
aus  einem  Vorrath  schSpft,  der  nach  Nasse  (Die  Kohlenvorrathe  der  europ^ischen 
Staaten,  insbesondere  Deutschlands.  Berlin  1893)  auf  noch  insgesammt  5  Milliarden 
Tonnen  Braunkohle  zu  schHtzen  ist  und  voraussichtlich  den  Bedarf  der  nachsten 
27^  Jahrhunderte  zu  decken  vermag.  In  Oesterreich  ist  n&chst  dem  b5hmischen 
das  ungarische  Becken  von  grosser  Ausdehnung,  dessen  Ausl&ufer  durch  Stld-  und 
Mittel-Steiermark  bis  nach  Kamthen  hinein  sich  erstrecken,  w^hrend  es  mit  den 
isolirten  kleinen  Becken  von  Leoben,  Judenburg,  Wachein  und  H&ring  bis  in  die  Alpen 
hinein  ragt.  Die Molasse,  aus  der  die  Schweizer  Vorberge  bestehen,  ist  gleich- 
falls  braunkohlenhaltig.  Dalmatien  hat  Lager  am  Monte  Promina,  Italic n 
in  Toscana  (Monte  Bamboli)  und  in  Sinigagla,  Frankreich  an  vielen  Stellen, 
besonders  in  der  Auvergne  und  an  der  RhdnemQndung  mit  einer  durchschnitt- 
lichen  Jahresfdrderung  von  ca.  500000  Tonnen.  In  D^nemark  finden  sich  Vor- 
kommen  auf  Jutland  und  auf  den  Inseln,  auch  reichlicher  (unter  dem  Namen 
^Surturbrand*)  auf  Island,  in  Griechenland  sowohl  in  Attica,  als  auch  auf 
EubOa,  w^hrend  das  an  Steinkohlen  so  reiche  England  nur  in  dem  kleinen 
Becken  von  Bovey  und  den  sfldwestlichen  Landschaften,  sowie  in  den  basaltischen 
Parthien  Ostirlands  (Riesendamm)  und  auf  den  westschottischen  Inseln  (Mull) 
Braunkohle  fflhrt,  von  der  es  z.  B.  im  Jahre  1890  nicht  mehr  als  2630  Tonnen  gewann. 
Spaniens  Fundstatten  liegen  in  Galicien,  Asturien,  Castilien  und  den  Tiefebenen 
des  Ostens.  Gewisse  Mengen  an  Braunkohle  enthalten  auch  Russland  (in  den 
Gouvemements  Petrikau  und  Eiew,  in  Turkestan  und  dem  Gebiete  von  Semipala- 
tinsk  mit  einer  Produktion  von  118000  Tonnen  im  Jahre  1890),  Holland,  Belgien 
und  Portugal. 

Reiche  Braunkohlenvorrathe  hatAmerika  aufzuweisen,  besonders  an  vielen 
Punkt^n  der  Vereinigten  Staaten,  wo  in  erster  Linie  die  Lagerst^tten  im 
dstlichen  Theile  von  Texas  (0.  Lerch,  B.  H.  Z.  1891.  267)  am  oberen  Missouri 
als  von  ungeheurer  Ausdehnung  geschildert  werden,  auch  in  Vancouver  sich  welche 
befinden;  femer  auf  den  mittelamerikanischen  Inseln,  dem  Festlande  von  Central- 
Amerika,  in  Brasilien  und  Chile. 

Von  Vorkommen  in  A  si  en  kennt  man  solche  im  russischen  Gebiete,  sowie 
in  Vorder-  und  Hinter-Indien,  auf  Ceylon,  den  Sunda-Inseln,  Phi- 
lippinen,  in  China  und  Japan,  wovon  das  letztgenannte  Land  in  16  Distrikten 
Braunkohlen  enthalt. 

In  Afrika  ergaben  die  Forschungen  bisher  am  Cap,  auf  Madagaskar, 
am  Zambesifluss,  an  der  NordkQste  des  Eontinents  und  auf  Madeira  das 
Vorhandensein  tertiftrer  Eohlenablagerungen. 

Eigenschaften.  Die  Braunkohle  bildet  zum  Theile  unregelm^ssig  linsen- 
fdrmige  Einlagerungen ,  die  sich  nach  kurzem  Anhalten  allseiti^^  auskeilen,  theils 
weit  fortsetzende  Flotze,  welche  oft  sehr  bedeutende  —  am  Meissner  tiber  30,  bei 
Magdeburg  20,  bei  Zeitz  etwa  14  und  bei  Muskau  gegen  30,  sehr  gewOhnlich 
aber  2  bis  6  m  —  M^chtigkeit  erreichen,  ohne  sich  jedoch  gleich  zu  bleiben,  viel- 
mehr  sind  Anschwellungen  und  Verdrtickungen  h&ufige  Erscheinungen.  Nicht  selten 
kommen  raehrere  FlOtze  Uber  einander  vor,  so  bei  Riestedt  5,  bei  Muskau  6>  in 
der  Mark  7  etc. 

Die  physikalischen  wie  chemischen  Eigenschaften  wechseln  innerhalb  weiter 
Grenzen,  gehen  jedoch  in  einer  stetigen  Reihe  von  Abweichungen  in  einander 
iiber,  von  Sorten,  die  noch  voUkoramen  ihre  Holznatur  bewahrt  haben,  St&mme, 
Zweige,  Blatter  etc.  aufs  deutlichste  erkennen  lassen  und  die  man  auch  s^gen, 
spalten  und  hobeln  kann,  bis  zu  Sorten,  bei  denen   die   ehemalige  Struktur  und 
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jede  Spur  organiscben  UrspruDges  voUsiUndig  verloren  gegangen  iat.  Als  wichtigste 
Arten  unterscheidet  man  nach  ftusseren  Eigenschaften : 

Lignit,  holzige  oder  faserige  Braunkohle,  gelb  bis  dunkelbraun, 
mit  holzartigem  Bruche,  oft  in  Stficken,  worin  holzartige  Theile  neben  erdigen 
nnd  selbst  pech-  bis  glanzkobleartigen  vorkommen. 

Gemeine  Braunkohle,  derbe,  mebr  oder  weniger  dichte  Massen,  zum 
Theile  mit  Spnren  von  Holzstruktur,  dichtem  bis  erdigem  Bruche  nnd  hellbrauner 
bis  schwarzbranner  Farbe. 

Erdige  Braunkohle,  erdig,  mehr  oder  weniger  zerreiblich,  gelblich, 
hellbrann  bis  dunkelbraun  oder  braunroth,  mit  mattem  Bruche,  ohne  alle  organi- 
sche  Struktur  und  ganz  amorph.  Als  Varietarten  derselben  gelten:  Schweel- 
kohle  (Wachskohle,  Pyropissit)')  in  der  Provinz  Sachsen,  die  wegen  ihres 
Bitumenreichthums  zur  Photogen-  und  Paraffinfabrikation  dient;  Schmierkohle, 
wird  zusammen  mit  ,trockener*  Braunkohle  auf  Kohleneteine  verarbeitet ;  A  ache  n- 
grund  vom  Niederrhein,  dient  nach  der  Veraschung  als  DOngemittel;  KSlnische 
Umbra,  als  Malerfarbe  neben  der  &chten  Umbra  in  Gebrauch;  Russkohle  in 
Bdhmen. 

Blattkohle  und  Papierkohle  (Dysodyl,  Stinkkohle),  iiber  einander 
liegende  sehr  dtlnne  Flatten  und  Lagen,  diese  grau,  gelblich,  blass-  bis  dunkel- 
braun, jene  stets  dunkel,  glS^nzend  und  von  hSherem  Eohlenstoffgehalt. 

Moorkohle,  derb,  ohne  Holzstruktur ,  meist  locker  und  schwammig, 
dunkelbraun  bis  pechschwarz,   mit  Resten  von  Sumpfgew9,chsen  und  Holzstficken. 

Pechkohle  und  Glanzkohle,  die  festesten  und  hartesten  Sorten,  schwarz- 
braun  bis  pechschwarz,  oft  durch  Einwirkung  feuerflfissiger  Eruptivgesteine  ent- 
standen,  theils  selbst&ndige  Fl6tze  bildend,  theils  in  Begleitun^  anderer  Arten. 

Gagat,  Jet,  dicht,  voUkommen  muschelig,  sammet-  bis  pechschwarz  und 
so  fest  und  wenig  sprSde,  dass  man  ihn  schneiden,  drechseln  und  poliren  kann; 
als  Schmuckstein  in  Verwendung. 

In  chemischer  Beziehung  enth3,lt  nach  Muck  (Die  Ghemie  der  Stein- 
kohle,  Leipzig  1891.  177)  die  Braunkohle  in  der  Mehrzahl  der  Falle  mehr  sogen. 
gebundenen  Wasserstoff  als  sogen.  disponiblen,  nur  bei  alteren  und  dichteren  Va- 
rietaten  tkberwiegt  der  disponible. 

Als  Unterscheidungsmerkmal  Yon  der  Steinkohle  wird  Ton  Kremers 
(P.  A.  84.  77)  ihr  Verhalten  bei  der  trockenen  Destination  bezeichnet ;  das  Destillat 
aus  Steinkohlen  sei  stets  ammoniakalisch ,  das  aus  Braunkohlen  sauer  von  freier 
Essigs^ure;  doch  soUen  auch  Braunkohlen  vorkommen,  die  ammoniakalische  Des- 
tillate  geben. 

Auch  die  fQr  Braunkohlen  als  charakteristisch  angegebene  Eiffenschaft,  beim 
Erwgjrmen  mit  Kalilauge  eine  von  ulminsaurem  Kali  braun  gef^rbte  Ldsung  zu 
geben,  trifiEt  nach  Muck  nicht  far  alle  Braunkohlen  und  nicht  nur  fQr  solche  zu. 

Nach  Demselben  ist  auch  die  von  Schinnerer  und  M o r a w s k y  (B. 4. 185) 
angegebene  Entstehung  von  Brenzkatechin  beim  Schmelzen  der  Braunkohle  mit 
AlkaHhydrat  nicht  far  alle  FSJle  ansschlaggebend. 

Eine  sichere  Unterscheidung  griindet  sich  nach  Muck  auf  den  verschiedenen 
Grad  von  Hygroskopicitat.  Die  grubenfeuchte  Braunkohle  enthalt  40  bis  607©  Wasser, 
auch  nach  Iftngerem  Verweilen  an  der  Luft  im  Zustande  v5Uiger  Staubtrockenheit 
noch  10  bis  207©;  ^t^^  sie  bei  100®  vOllig  ausgetrocknet  und  in  Pulverform  nur 
einen  Tag  lang  in  feuchtigkeitgesattigter  Luft  belassen ,  so  nimmt  sie  den  aller- 
grSssten  Theil  der  Feuchtigkeit  wieder  auf  und  enthalt  dann  nie  weniger  als  107o> 
oft  mehr  als  das  Doppelte  an  Wasser,  wahrend  Steinkohlen  bei  gleicher  Behandlung 
sehr  viel  geringere,  hochst  selten  bis  zu  7  7©  steigende  Feuchtigkeitsraengen 
aufiiehmen^. 

*)  Nach  V.  Fritsch  (Hallenser  Bergmannstag ,  Stahl  und  Eisen  1889.  843) 
kann  man  die  Schweelkohle  wegen  ihrer  von  denen  der  Braunkohle  wesentiich 
abweichenden  Eigenschaften,  als  eine  Kohle  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  nicht 
ansehen.  In  seiner  reinsten  weissen  Abart  zeige  sich  der  Pyropissit  fast  frei  von 
dem  Zellengewebe  derPflanzen,  das  man  in  der  Braunkohle  mit  grSsster  Leichtig- 
keit  nachweisen  kdnne,  und  enthalte  nur  amorphe  harzige  Theilchen.  In  ihm  habe 
sich  vielleicht  der  Harzgehalt  der  in  der  Braunkohlei^ora  vorkommenden  harz- 
reichen  Pflanzen,  der  Goniferen  sowohl  wie  von  Laubholzarten  der  Wachsbaume, 
der  Feigen  mit  ihren  grossen  Milchge&sen  etc.  zusammengehaufb. 

*)  Nach  Kosmann  (Z.  Ing.  1889.  370)  hat  man  den  Wassergehalt  der  Braun- 
kohlen nicht  bios  als  verdichtete,  von  der  Substanz  derselben  absorbirte  Feuchtig- 
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Das  quantitative  Verhaitniss  der  Elemente  ist  nach  Zinc  ken  im  Allge- 
meinen  (auf  trockene  und  aschen^ie  Substanz  berechnet) : 

C  —  50  bis  77%,  im  Durcbschnitt  63*/o 
H—    3    ,      5 

0  —  26    ,    37         ,  ,  32 

N-    0    ,      2 

und  gestaltet  sich  nach  Ddrre  fQr  die  verschiedenen  Arten: 

C  H          0  u.  N. 

Faserige  Braunkohle  (fossiles  und  bituminOses  Holz)    57  bis  67  6  bis  5  37  bis  28 

Erdige  Braunkohle  (mulmige  und  lockere  Kohle)      .    45   *   70  6,5  30   «   25 

Muschelige  Braunkohle 65   ,   75  6   ,   4  29   ,   21 

Fette  Braunkohle 70   ,   80  6   ,   8  24   ,    12 

Die  Zusammensetzung  einzelner  Sorten  ergiebt  sich  aus  der  nebenstehenden 
Tabelle  (Seite  25). 

Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  Braunkohlenaschen  zeigt  eine 
Zusammenstellung  von  Kosmann  (Muspratt,  4.455).  Ein  15^0  flberschreitender 
Gh&halt  an  unrerbrennlichen  Bestandtheilen  macht  nach  Demselben  eine  Braun- 
kohle zur  Verwendung  ungeeignet. 


Artem 

Helmstedt 

Gross- 

Edel^ny 

Lignit 

nach 

nach 

Priesen  nach 

nach 

vom 

Kremers 

Varrentrapp 

0.  KCttig 

Sonnenschein 

Meissner 

Kali 

0,99 

1,90 

1,67 

2,38 

1,9 

Natron  .     . 

1,72 

— 

1,86 

0,38 

— 

Kalk..  .    . 

20,56 

23.67 

45,60 

15.62 

10,0 

Magnesia  . 

2,16 

2,58 

— 

8,64 

3,4 

Thonerde  . 

29,50 

11.57 

1,23 

23.7 

14,7 

Eiesels&ure 

3,12 

17,27 

}    20,67 

36,01 

20^ 

Eisenoxyd  . 

32,18 

5.57 

5,05 

18,1 

Manganoxjdul    . 

— 

— 

— 

1.13 

— 

Schwefels&ure    . 

9.17 

33,83 

15,45 

12.85 

30,8 

Kohlensaure  .     . 

— 

— 

13,52 

— 

— 

Chlor     .    . 

— 

~~" 

— 

1,55 

~~ 

Aufbereitung  ^).  An  den  meisten  Orten  ihrer  Gewinnung,  be- 
sonders  den  in  Deutschland  gelegenen,  zeigt  die  frisch  gefSrderte  Braun- 
kohle Eigenschaften,  die  ihre  Verwendung  als  Heizmaterial  im  rohen 
Zustande  unvortbeilbafi;,  wo  nicbt  unmdglicb  macben.  Das  ist  neben 
dem  grossen  Feucbtigkeitsgebalt,  der  ibren  Heizwertb  auf  V^  bis  ^/3 
von  dem  der  Steinkoble  berabsetzt,  besonders  der  Umstand,  dass  sicb 
stets  ein  grosser  Brucbtheil  erdiger,  an  der  Luft  unter  Abgabe  der 
Grubenfeucbtigkeit  zu  Grus  (Klarkoble,  Loscbe)  zerfallender  Eoble  vor- 
findet,  die  im  Ofen  kein  strablendes,  sondem  nur  ein  glimmendes  Feuer 

keit  zu  betrachten ,  sondem  derselbe  sei  bei  einem  Gehalte  von  ca.  25  7o  ange- 
fangen  und  von  da  abwSjrts  gehend  in  Form  hydratischer  Verbindungen  vorhanden, 
d.  h.  im  chemisch  gebundenen  Zustande,  als  Konstitutionswasser. 

')  Schultz,  Die  Verarbeitung  der  erdigen  Braunkohlen  zu  Eohlensteinen. 
Z.  B.  H.  S.  24.  234.  -  Vollert.  Der  Braunkohlenbergbau  S.  205  flF.  —  Preissig, 
Die  Presskohlen-Industrie  (Freiberg  i./S.  1877).  — -  Franke,  Der  gegenw&rtige 
Stand  der  Braunkohlenbriketfabrikation.  Z.  B.  H.  S.  33.  131.  —  Johanni,  Die 
Briketirung  der  Braunkohle.  Z.  Ing.  1887.  400,  415.  —  BQttgenbach,  Braun- 
kohlenbrikets .  deren  Darstellung  und  Verwerthung.  Z.  Ing.  1^9.  587.  —  Kos- 
mann  in  Muspratt,  4.  Auflage.   4.  443  ff. 
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26  Braunkohlen. 

giebt,  sehr  viel  Russ  und  Schmutz  absetzt  und  daher  in  frttheren  Jabren 
ilberhaupt  als  unverwerthbar  auf  die  Halde  gestfkrzt  wurde.  Die  Ver- 
arbeitung  dieser  Elarkohle  zu  einem  brauchbaren  Heizmaterial  in  Fonn 
Yon  Nasspresssteinen  und  Brikets  hat  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten 
zu  einer  ausgebreiteten  und  lohnenden  Fabrikation  entwickelt. 

Danach  wird  die  aus  der  Grube  auf  bergmannische  Weise  ge- 
fSrderte  Braunkohle  einer  mechanischen  Aufbereitung  unterzogen, 
welche  zerfallt  in: 

die  Separation, 

die  Fabrikation  der  Nasspresssteine, 

die  Briketirung. 

Die  zur  Separation,  der  Abtrennung  direkt  verwendbarer  Stttck- 
koble  von  der  Klarkohle  benutzten  Apparate  bestehen  aus  einer  Anzahl 
zu  einem  System  vereinigter  Siebe  von  stufenweise  sich  verringemder 
Lochweite  (Elatter),  in  denen  die  hindurchpassirenden  Eohlen  nach  der 
Korngrdsse  geschieden  werden.  Die  Siebe  sind  entweder  feststehend 
und  unter  45^  geneigt,  so  dass  die  Eohle  durch  ihre  eigene  Schwere 
darauf  herabrollt  (Stangenratter),  oder  beweglich.  Von  letzterer  Art 
sind  die  einfachsten  Apparate  die  Sortirtrommel,  ein  cylindrisches  Draht- 
oder  Blechsieb,  das  um  seine  geneigte  Achse  drehbar  ist,  und  der 
Stossratter,  ein  rechteckiger  schmiedeeiserner  Rahmen  von  2  bis  3  m 
Lange  und  0,5  bis  0,7  m  Breite,  in  den  das  aus  Drahtgeflecht  oder 
gelochten  Blechen  bestehende  Sieb  eingelassen  ist.  Letzteres  hat  zwei 
Maschenvfreiten,  von  10  bis  15  mm  ftlr  die  Elarkohle  und  von  30  bis 
50  mm  flir  die  erste  Sorte  ,Sttlckkohle*,  wahrend  die  das  Sieb  passi- 
renden  StUcke  die  erste  Sorte  „Enorpelkohle'  bilden.  Der  ganze  Rahmen 
ist  mit  seinem  oberen  Ende  auf  einer  Eurbelvrelle  excentrisch  verlagert, 
am  unteren  vermittelst  federnder  Stahlbander  so  aufgehangt,  dass  er 
eine  je  nach  dem  Stttckkohlengehalt  der  Eohle  mehr  oder  weniger 
geneigte  Lage  erhalt.  Wahrend  die  Eurbel  300  bis  350  Umdrehungen 
per  Minute  macht,  erleidet  das  Sieb  bei  jeder  derselben  in  Folge  seiner 
excentrischen  Befestigung  eine  auf-  und  abhiipfende,  sowie  gleichzeitig 
vor-  und  rtickwartsgehende  Bevregung,  so  dass  die  Eohle  sprungartig 
liber  das  Sieb  hinweggleitet  und  die  Sortirung  unter  m(5glichster  Schonung 
der  Sttickgrosse  herbeigeftihrt  wird.  —  Auf  das  Prinzip  der  Handsieb- 
bewegung  mit  geschlossenen  Eurven  und  kreisformiger  Bewegung  der 
Siebflache  grdnden  sichEarlik's  Pendelratter  und  Elonne's  Ereisel- 
ratter,  die  ebenso  wieSchmidt-Mandersbach's  Spiralsieb  ursprting- 
lich  filr  die  Steinkohlen-  resp.  die  Erzaufbereitung  konstruirt  sind,  aber 
auch  bei  der  Braunkohlenseparation  mehr  und  mehr  in  Gebrauch  kommen. 
Naheres  ilber  diese  Apparate  siehe  im  Abschnitte  ^Steinkohle*'. 

Die  Fabrikation  der  Nasspresssteine  wurde  ursprtinglich  mit 
Handarbeit  betrieben,  indem  man,  ahnlich  wie  bei  der  Herstellung  von 
Lehmziegeln,  das  Material  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  verarbeitete, 
diesen  in  rechtwinklige  Formen  schlug  und  die  so  erhaltenen  Hand- 
streichsteine  (Eltiten)  an  der  Luft  trocknen  liess,  ein  Verfahren, 
das  auch  heute  noch  hie  und  da  geilbt  wird.  Zu  haltbareren  Erzeug- 
nissen  fQhrte  erst  die  zu  Ende  der  vierziger  Jahre  auf  der  konigl.  Saline 
zu  DUrrenberg  eingeftlhrte  Anwendung  von  Pressmaschinen,  die  ursprting- 
lich ebenfalls  ihre  Vorbilder  in  der  Ziegelfabrikation  fanden.    Der  heute 
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in  Anwenduiig  befindliche  Apparat  fiihrt  den  Namen  der  Herterschen 
Eohlenpresse,  deren  Eonstrukidon  er,  trotz  mancher  Verbesserungen 
un  Einzelnen,  im  Prinzip  noch  beibehalten  hat.  Er  zerfallt  in  den  Misch- 
und  Zerkleinerungsapparat,  die  Presse  und  den  Zertheilungsapparat. 
Das  in  einem  Sammebrumpf  der  Maschine  ttbergebene  Material  wird 
haufig  nach  einer  vorlaufigen  Zerkleinerung  in  einem  mit  Zahnen  be- 
setzten  Brechwalzwerke  durch  einen  Elevator  in  gleichmassiger  Weise 
einem  Walzenpaare,  dessen  Oberflache  glatt  oder  mit  spiralformigen 
Binnen  yersehen  ist,  zugefQhrt  und  von  diesem  vdllig  zerkleinert.  So 
gelangt  es  zum  ^Maischapparat*',  einem  3  bis  4  m  langen  Troge  von 
Eisenblech,  in  dem  eine  mit  yielen  schmalen  Messem  besetzte  Messer- 
welle  lauft;  zwischen  dieser  und  den  im  Maischtroge  fest  stehenden 
Gegenmessem  wird  die  Eoble  gemiscbt,  bearbeitet  und  durch  gleich- 
zeitig  aus  besonderen  Brausen  strdmendes  Wasser  (bis  zu  einem  Gehalt 
daran  von  50  bis  52  ®/o)  gleichmassig  durchfeuchtet.  Dieser  Brei  wird 
noch  durch  ein  Feinwalzwerk  von  1  bis  1,5  mm  Weite  auf  das  innigste 
durchgemengt  und  gelangt  dann  in  den  Pressrumpf,  einen  hinten  cylin- 
drischen,  nach  vorne  konisch  verlaufenden  gusseisernen  Eorper,  in  dessen 
Innerem  eine  Welle  mit  schneckenartig  angeordneten  Fltlgeln  das  Eohlen- 
klein  dem  MundstUcke  zudruckt.  Dieses  schliesst  den  Presscylinder  nach 
vorne  ab  und  besteht  aus  einer  doppelwandigen  Hillse  aus  Eupfer  oder 
Bronze,  die  nach  vorne  konisch  sicb  verengt  und  der  Breitseite  eines 
fertigen  Steines  (unter  Berttcksichtigung  von  3  bis  8  ^/o  Schwindung 
beim  Trocknen)  entsprechend  mit  ihrem  Querschnitte  ein  Rechteck 
von  225  bis  235  mm  zu  98  bis  100  mm  Seitenlange  mit  abgerundeten 
Eanten  darstellt.  Dieselbe  wird  im  Innern  mit  Dampf  geheizt,  um  das 
Festkleben  der  Eohle  zu  verhindern,  zugleich  erhalt  der  kontinuirlich 
austretende  Eohlenstrang  dadurch  eine  teste  und  glatte  Oberflache.  Aus 
dem  MundstUcke  gelangt  dieser  auf  den  Abschneideapparat,  ein  festes 
Untergestell  mit  einem  beweglichen,  die  Schneidevorrichtung  tragenden 
Wagen.  Der  auf  gusseisernen  Flatten  vorrtickende  Eohlenstrang  wird 
durch  an  dem  Wagen  befindliche  Backen  festgeklemmt  und  durch  Stahl- 
drahte,  welche  ebenfalls  am  Wagen  befestigt  sind  und  durch  Handarbeit 
bewegt  werden,  in,  der  Dicke  der  einzelnen  Steine  entsprechende  Stticke 
zerschnitten.  Die  Gusseisenplatten  sowie  die  Backen  des  Wagens  sind 
ebenfaUs  geheizt.  Die  so  gepressten  Steine  werden  nach  Trockenschuppen 
gefahren  und  auf  Lattengeriisten  an  der  Luft  getrocknet,  was  je  nach 
den  Witterungsbedingungen  einige  Tage  bis  3  Wochen  an  Zeit  erfordert. 
Die  fertigen  Nasspresssteine  besitzen  eine  Grosse  von  21  :  10,5  :  6  cm 
und  enthalten  meist  noch  22  bis  30  ^/o  Feuchtigkeit.  Sie  sind  gegen 
die  ungiinstigen  Einfltisse  weiter  Transporte  und  langer  Lagerung  viel 
weniger  widerstandsfahig,  als  die  Produkte  der 

Briketirung.  Die  ersten  Versuche,  Braunkohle  auf  trockenem 
Wege  und  ohne  Zusatz  eines  Bindemittels  zu  festen  Steinen  (Darr- 
presskohlen)  zu  forraen,  wurden  1858  von  Friedrich  aufderGrube 
von  der  Heydt  bei  Halle  a.  S.  und  1860  von  Baldamus  auf  einer 
Grube  bei  Fdrderstedt  gemacht;  jedoch  erst  um  die  Mitte  der  siebziger 
Jahre  dieses  Jahrhunderts  war  diese  Methode  gentlgend  ausgebildet,  um 
die  Fabrikation  zu  einer  bedeutenden  zu  gestalten.  Dieselbe  blUht  heute 
besonders  in  ThUringen,  der  Lausitz  (Senftenberg),  im  Grttneberger 
Bezirk  in  Schlesien,   in  Breslau  und  Oberschlesien,   sowie  in  Belgien 
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und  England  und  grUndet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Braunkohlen,  bei 
bestimmtem  Gehalt  an  Feuchtigkeit  und  Kohlenwasserstoffen  (Bitumen) 
unter  der  Wirkung  starken  Druckes  sich  zu  einer  festen  Masse  ver- 
dichten  zu  lassen.  Die  praktische  Erfahrung  ergab,  dass  die  Erzielung 
eines  brauchbaren  Produktes  einen  Bitumengehalt  in  den  fertigen  Press- 
kohlen  von  nicht  unter  4  bis  6  und  nicht  (Iber  13  bis  14®/o  und  die 
Verarbeitung  eines  Rohmaterials  erfordert,  dessen  Wassergehalt  sich 
zwischen  16  und  20®/o  bewegt,  und  zwar  erfordem  bitumenreichere 
Eohlen  einen  geringeren,  bitumenarmere  einen  h5heren  Wassergehalt. 
Ausserdem  sind  grdssere  Beimengungen  von  Sand,  der  die  Pressformen 
beschadigt   und  die  Festigkeit   der  Brikets  beeintrachtigt,   ebenso   wie 


Fig.  7.    Riebeck's  Feaertellerofen. 

seiche  von  Schwefelkies  zu  vermeiden,  der  Zersetzungen  und  Entztin- 
dungen  innerhalb  der  Apparate  verursachen  wtlrde.  Auch  ist  wegen 
des  sonst  unregelmassig  verlaufenden  Trocknungsprozesses  auf  gleich- 
massige  Eorngr5sse  der  Rohkohle  zu  achten;  dieselbe  soil  sich  unter 
3  bis  4  mm  bewegen,  aber  doch  von  der  Mehlfeinheit  fernhalten,  welche 
nur  fUr  bitumenarme  und  lignitische  Kohlensorten  angebracht  ist. 

Die  Fabrikation  zerfallt  in  das  Sortiren,  das  Trocknen  und  das 
Pressen. 

Durch  das  Sortiren  wird  das  Material  von  den  darin  noch  ent- 
haltenen  FremdkSrpern  wie  Holzsplittern,  Eisentheilen ,  Steinen  etc. 
sowohl,  als  auch  von  alien  gr5beren  Eorngr5ssen  getrennt,  vrelche  letzteren 
dann  einer  emeuten  Zerkleinerung  durch  entsprechend  konstruirte  Walz- 
werke  unterworfen  werden.  Die  zum  Sortiren  dienenden  Apparate  sind 
Schtittelsiebe  von  entsprechender  Maschenvreite  und  der  fttr  die  Fabri- 
kation der  Nasspresssteine  gebrauchlichen  Form. 
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Die  zum  Trocknen  dienenden  Oefen,  in  welchen  die  Kohle  von 
der  erforderlichen  Eorngrosse  den  grossten  Theil  ihrer  Feuchtigkeit  ab- 
geben  muss,  um  in  den  pressfahigen  Zustand  zu  gelangen,  sind  je  nach 
der  BeschafFenheit  des  Materials  und  der  zu  entfernenden  Wassermenge 
in  zahlreichen  Yon  einander  abweichenden  Form  en  konstruirt  worden 
und  zur  Verwendung  gekommen.  Das  gem'einsame  aller  dieser  Formen 
ist  nur,  dass  in  kontinuirlichem  Betriebe  die  Eohle  oben  grubenfeucht 
eintritt  und  unten  mit  dem  zulassigen  Rest  ihres  Wassergehaltes  wieder 
austritt,  wahrend  die  im  Innem  des  Ofens  in  Dampf  verwandelte  Ubrige 


Fig.  8.    Riebeck'B  Feaertellerofen.    GmndriBS. 


Wassermenge  durch  Ventilationsvorrichtungen  fortgeschaflPt  wird.  Die 
Bewegung  der  Eohle  ist  dabei  entweder  eine  frei  fallende,  allein 
durch  die  Schwerkraft  hervorgerufene,  oder  eine  durch  besondere  Vor- 
richtungen  erzeugte,  mechanische.  Je  nach  der  Art  und  Weise,  wie 
die  Erhitzung  im  Ofen  vor  sich  geht,  hat  man  Feuerofen,  Heissluft- 
oder  Windofen,  Dampf5fen  und  kombinirte  Dampf- und  Heiss- 
luftof en  zu  unterscheiden.  Als  die  wichtigsten  gegenwartig  im  Oebrauch 
befindlichen  Formen  gehen  wir  auf  die  folgenden  des  Naheren  ein: 

Riebeck's  Feuertellerofen  (Fig.  7  und  8),  zuerst  von  Rie- 
beck  in  Halle  zu  Anfang  der  siebziger  Jahre  ausgeftihrt,  besteht 
aus  14  bis  17  gusseisemen  ringf^rmigen  Tellem  a  von  etwa  3,8  m 
ausserem  und  1,2  m  innerem  Durchmesser,  und  ca.  140  bis  170  qm 
nutzbarer  Gesammtflache,   die   an  12  um   die  Teller  gruppirten  guss- 
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eisernen  Saulen  T  befestigt  sind.  Um  das  Ueberfallen  der  Eohle 
zu  verhindem,  tragen  die  Teller  am  ausseren  und  inneren  Rande  0,1  m 
hohe  Rander,  ausserdem  besitzen  sie  am  inneren  und  ausseren  Umfange 
je  12  ovale  Oefinungen,  durch  die  die  Eohle,  nachdem  sie  durch  ein 
Rilhrwerk  auf  den  einzelnen  Tellern  in  Spiralen  abwechselnd  nach 
innen  und  nach  aussen  bef5rdert  ist,  Yon  den  hoheren  Etagen  den 
tieferen  zugeftihrt  wird.  Die  Rtlhrarme^r  —  2  oder  4  ftlr  jeden  Teller  — , 
die  an  einer  senkrechten  Welle  D  wechselstandig  befestigt  sind,  tragen 
nach  verschiedenen  Konstruktionen  (Schlepp-,  Charnier-,  Federschaufeln) 
bewegliche  Arme  s  mit  Schaufeln,  die  zum  Transport  und  zum  Wenden 
der  Kohle  dienen;  durch  ihre  Beweglichkeit  sind 
,   I  dieselben  befahigt,   in   alle  Unebenheiten  der  Teller 

einzudringen  und  so  zu  verhtiten,  dass  einzelne  Koh- 
lenparthien  in  Vertiefungen  liegen  bleiben  und  durch 
Ueberhitzung  zu  EntzUndungen  Anlass  geben  konnten. 
Die  Zuftihrung  des  Trockengutes  erfolgt  von  oben, 
neuerdings  in  kontinuirlicher  Weise  durch  den  Gode- 
ritz'8chenZufiihrungsapparat(D.R.P.32197).  Beidem- 
selben  liegt  unterhalb  des  Fiilltrichters  eine  mit  der 
Welle  des  Rilhrwerks  fest  verbundene  Scheibe,  welche 
die  Drehung  desselben  mitmacht  und  die  Eohle  aus  dem 
FiiUtrichter  gleichmassig  aufnimmt.  Ueber  dieser 
Scheibe  sind  an  der  Abdeckung  des  Ofens  in  gleich- 
massigen  Abstanden  sechs  Abstreichmesser  tangential 
zur  RUhrwelle  befestigt,  deren  L'ange  verschieden  und 
so  bemessen  ist,  dass  jedes  einen  gleichen  Antheil 
der  auf  der  Scheibe  befindlichen  Eohle  bei  voller 
Umdrehung  der  letzteren  abzustreichen  und  dem 
obersten  Trockenteller  zuzufiihren  vermag.  Durch 
Verschieben  des  Fiilltrichters  nach  oben  oder  unten 
lasst  sich  die  dem  Ofen  zuzuftihrende  Eohlenmenge 
in  zweckmassiger  Weise  reguliren. 

Von  dem  untersten  Teller  des  Ofens  fallt  die 
getrocknete  Eohle  durch  einen  Abfallstutzen  in  eine 
kurze  Zuftthrungsschnecke  und  wird  durch  diese  nach 
der  Sammelschnecke  geleitet,  die  an  der  ganzen  Ofen- 
batterie  entlang  fiihrt.  Der  Apparat  ist  von  einem 
geschlossenen  Mauerwerk  umgeben,  das  zugleich  die 
zur  Trocknung  erforderliche  Rostfeuerung  enthalt. 
Die  Heizgase  werden  durch  einen  besonderen  Eanal 
zunachst  nach  oben  auf  den  h5chsten  Teller  geftihrt,  von  wo  sie  in 
der  gleichen  Richtung  wie  die  Eohle  die  Teller  passirt,  um  von  dem 
untersten  derselben  nach  dem  auf  der  Rtickseite  des  Ofens  gelegenen 
Schomstein  zu  entweichen.  Man  hat  hier  von  dem  sonst  in  der  Technik 
so  viel  bewahrten  Gegenstromprinzip  abweichen  miissen,  weil  bei  Ein- 
haltung  desselben  die  trockenste  Eohle  mit  den  heissesten  Gasen  in 
Berlihrung  kame  und  dadurch  der  Entztindung  oder  wenigstens  Ver- 
kokung  ausgesetzt  ware. 

Rowold's  Windofen  besteht  aus  zwei  Reihen  horizontal  ge- 
lagerter,  gekriimmter  und  jalousieartig  ttber  einander  angeordneter  Bleche, 
zwischen   denen   die  Eohle  wie  in    einem  Fallschlot   durch  ihre  eigene 


V. 


Fig.  9. 
Rowold'8  Windofen. 
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Schwere  nach  unten  gleitet;  je  zwei  derartige  Fallschlote,  die  an  ihren 
Stirnseiten  mittelst  durchgehender  gusseiseraer  Flatten  abgeschlossen 
sind,  bilden  einen  Ofen,  wie  es  Fig.  9  in  schematischem  Querschnitt 
versinnlicht.  Die  erhitzte  Luft  tritt  durch  Spalten  in  den  Stirnwand- 
platten  in  den  Fallschlot,  durchstrdmt  die  zwischen  den  Jalousien  nieder- 
gleitende  Kohle,  wobei  sie  dieselbe  trocknet,  und  tritt  mit  Wasser- 
dampfen  beladen  frei  in  den  Ofenraum  aus,  aus  dem  sie  durch  besondere 
Abzugsschlote  entfemt  wird.  Die  Aufgabe 
der  Kohle  erfolgt  meist  von  Hand  ver- 
mittelst  eines  dachformigen  Blechs,  das  die 
Kohle  auf  die  beiden  Fallschlote  gleich- 
m'assig  vertheilt,  die  Regulirung  des  Ofen- 
ganges  durch  die  am  Boden  des  Ofens  be- 
findliche  Austragevorrichtung.  Diese  besteht 
aus  einem  gekriimmten  Blech,  das  hori- 
zontal unter  dem  Ofen  und  parallel  zu 
dessen  Langsrichtung  an  einer  Welle  ver- 
lagert  ist  und  langsam  um  diese  bin-  und 
herschwingt.  Mittelst  eines  aufgesetzten 
yertikalen  Blechstreifens  wird  die  Kohle 
durch  den  Raum  zwischen  diesem  Blech 
und  dem  untersten  Jalousieblech  kontinuir- 
lich  aus  dem  Ofen  entfernt  und  durch 
Flachschienen,  die  in  diesem  Raume  an- 
geordnet  sind  und  sich  nach  oben  und  unten 
verstellen  lassen,  eine  Regulirung  des  Ofen- 
ganges  ermoglicht.  Ein  solcher  Ofen  be- 
sitzt  in  seinen  vier  Wanden  etwa  80  bis  100 
Gleitbleche,  ist  ca.  4  m  lang,  0,5  m  breit 
und  5  m  hoch  und  liefert  in  24  Stun- 
den  durchschnittlich  ca.  30  Zentner  trockner 
Kohle.  Die  Erzeugung  des  erforderlichen 
heissen  Windes  erfolgt  durch  Ventila- 
toren,  welche  die  Luft  durch  die  von 
aussen  mit  Dampf  geheizten  Rdhren  eines 
cylindrischen  Rohrenkessels  von  5  bis  6  m 
Lange  drticken,  die  Temperatur  des  Win- 
des betragt  beim  Eintritt  in  den  Ofen  etwa  Fig.  lo.  JacoWs  Dampfrohrenapparat. 
70  bis  80<>. 

Eine  Verbindung  der  Windofen  mit  den  Dampfapparaten,  wenn 
auch  der  Zeit  nach  alter  als  jene,  bildet  Jacobi's  Dampfrohren- 
apparat (Rohrendarre)  (Fig.  10).  Er  enthalt  statt  der  beiden 
inneren  Reihen  von  Jalousieblechen  in  Ro wold's  Ofen  ein  System  von 
gusseisemen,  ilber  einander  angeordneten  Dampfrohren,  ilber  die  sich 
die  Kohle,  nach  aussen  ebenfalls  durch  Jalousiebleche  zusammengehalten, 
durch  ihr  eigenes  Gewicht  nach  unten  bewegt,  wo  sie  durch  die  gleiche 
Austragevorrichtung  wie  bei  den  Windofen  dem  Sammelraum  zugefUhrt 
wird.  Die  Dampfrohre  sind  von  fUnfeckigem  Querschnitt,  mit  einer 
Kante  nach  oben  gerichtet  und  an  ihren  Enden  abwechselnd  mit  ein- 
ander verbunden,  so  dass  der  Dampf  das  Rohrsystem  eines  Ofens  in 
Schlangenwindungen  von  unten  nach  oben  durchl'auft.    An  der  ebenen 
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Basis  eines  jeden  Rohres  befinden  sich  je  zwei  vertikale  Bleche,  die 
einen  nach  unten  offenen  Eanal  zur  Durchfahrung  des  heissen  Windes 
bilden;  der  letztere  wird  in  einem  Elohrenapparate  mit  Dampf  vor- 
gewarmt  und  von  Ventilatoren  durch  die  Ean'dle  und  die  zu  trocknende 
Kohle  gepresst. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  gegenilber  den  oben  beschriebenen 
Formen  bedeutet  die  Einflibrung  der  durch  Dampf  geheizten  Trocken- 
ofen.     Die  in  Benutzung  stehenden  Eonstruktionen  dieser  Art  sind:  der 


Fig.  11.    Dampfplattentrockenofen  von  Yogel  &  Co. 

Dampfplattentrockenofen  von  Vogel  &  Co.  (Fig.  11  u.  12),  D.R.P. 
28291,  bestehend  aus  einer  Reihe  rechteckiger  Dampfrohre,  die  so  an  ein- 
ander  gelegt  sind,  dass  sie  eine  langliche,  hohle  Platte  bilden  und  die  an 
ihren  Enden  X-f5rmige  Rohrenstutzen  tragen,  durch  die  sie  mit  gleichen 
Stutzen  einer  oberen  und  unteren  Platte  in  Verbindung  stehen.  So 
wird  ein  Ofen  von  rechteckiger  Form  gebildet,  der  bei  den  neueren 
Apparaten  aus  16  etagenf5rmig  angeordneten  Flatten  C  zusammengesetzt 
und  von  einem  Blechmantel  rings  umschlossen  ist.  Die  DampfzufUhning 
erfolgt  bei  der  vorletzten  Etage,  wahrend  die  unterste  ungeheizt  bleibt, 
der  Dampf  wird  nach  dem  Qegenstromprinzip  durch  die  Rohrstutzen 
von  Etage  zu  Etage  nach  oben  weiter  geleitet.  Die  Eohle  gelangt 
durch  einen  FUlltrichter  A  und  einen  besonderen  Vertheilungsapparat  B 
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auf  den  obersten  Teller  und  wird  durch  ein  System  von  vor-  und  rUck- 

warts   gehenden,   in    einen   schmiedeeiserneu   Rah  men   ein^eschlossenen 

Recteii  8^  die  aus  paraUelen,  geneigt  atehendeii  Eisenblechen  bestehen, 

von  einem  Teller  uach  dein  daruoter  hefindlichen  transportirt  und  von 

dein   untersten  Teller   durch   einen   einfachen  Abfallechlot  G  nach   der 

vor  den  Apparaten  angeordneten  Transportachnecke  F  geleitet.    Durch 

einen   aehr   i^inrireichen  Mechanismus   werden   die  Rechen   abwechaelnd 

bin-  und  hergeschobeii ,    bei  jedem  RUckgange  aus    Jer  Koble  heraus- 

gehaben  und  diese  dadurch  umgerOhrt  und  ziagleich  von  Etage  zu  Etage 

abwarts  transportirt    Die  LuftzulQhrung  erfolgt  durch  einige  grossere, 

an  beiden  Langsaeiten  ini  Mantel  ange- 

brachte  und  durch  Schieber  verstellbare 

Oeffnungen  c  in  der  Weise,  das^  die  Luft 

zunacbst  den  zvvischen  den  gusseisernen 

Dampfplatten  nnd  dem  Blechmantel  be- 

findlicben  Zwischenraum  pasairt  und  bier 

eine  Vorwarmnng  erfahrt,  die  deu  Tro- 

ckenprozess  unterstUtat    Zwischen  Ofen 

und  Abzugsachlot  E  iat  eine  Staubkam- 

mer  D  eingeschaJtet,  in  wdcher  der  me- 

cbanisch  von  dem  Luftstrora  mitgerisaene 

Kohlenstaub  sich  sammfelt;  derselbe  fallt 

ron  bier  aus  auf  den  unteraten  Teller  und 

wird  durch  den  BewegungsmechaniumuB 

des  letzteren  sofort  dera  Sammeb-anm  zu- 

geflihrt. 

Der  Dampftellerofen  (Fig,  13 
a,  14)  —  wie  ibn  die  Zeitzer  Eiaen- 
giesserei  und  Maschinenbau- A.-G* 
und  die  Firnaa  Vogel  &  Co*  ausfUhren 
—  be§teht  aus  14  bis  20  doppelwandigen 
schmiedeeisernen  Tellern  mit  einem  fius- 
Beren  Durchmesser  von  5  m  und  einer 
inneren  Ausaparung  von  1,2  big  1,5  ra 
Durchmesser,  welche  mit  ihrer  Peri- 
pherie  sich  ahnlich  wie  die  Teller  in  den 
Feuerofen  (s,  oben)  auf  die  guaseisernen 
Knaggen  von  vier  hohlen  gusseiaernen 
Tragsaulen  auflegen,   von   denen    zwei 

zur  Abftihrung,  zwei  zur  Zuftihrung  des  Dampfes  dienen.  Das  RQhr- 
werk  ist  iibereinstimmend  mit  dem  der  Feuertellerofen  konstruirt  und 
besteht  heute  fast  dnrchgangig  aus  Charnierscbaufeln  verschiedener 
Eonatruktiou,  bei  denen  jede  einzelne  Schanfel  eich  durch  ihr  Eigen- 
gewicht  test  auf  den  Teller  auflegt.  Die  Kohle  fallt  zunachst  auf  eine 
feate  Platte,  von  welcher  sie  durch  einen  mit  der  Welle  dea  Riihrwerks 
verbundenen  Abstreicher,  der  verstellbar  iat  und  eine  Regnlirung  der 
KohlenzufubroDg  gestattet,  dem  obersten  Teller  zugefUhrt  wird,  Nach- 
dem  die  Kohle  in  Spiralen  langsam  die  einzelnen  Teller  paasirt  nnd 
auf  denselben  die  erforderliche  Trocknung  erfahren  hat,  fallt  me  vora 
uctersten  Teller  durch  ein  oder  zwei  Abfallrohre  in  die  vor  dem  Ofen 
angeordnete  Transportachnecke*    Um  die  Warme  zusammenzuhalten  und 


Fig,  U.    nainpi"i'l;i 
von  Vii^r  1 


34 


Braunkohlen. 


das  Eindringen  des  Staubes  in  den  Ofenraum  zu  vermeiden,  werden  die 
Dampfteller5fen  jetzt  mit  einem  Blechmantel  und  zwar  nach  Rowoldt's 
Patent  mit  Partialverschlttssen  und  Stellschieber,  oder  nach  dem  Patent 
der  Zeitzer  Eisengiesserei  in  Form  von  Jalousiethfiren  mit  Luftschlitzen 

versehen,  wodurch  sowohl  eine  Staub- 
losigkeit  der  Betriebsraume,  als  auch 
eine  Erhdhung  der  Leistungsfahig- 
keit,  als  Folge  der  besseren  Warme- 
ausnutzung,  erzielt  wird. 

Der  Schulz'sche  RShren- 
trockenofen,  den  die  Maschinen- 
fabrik  Buckau  A.-6.  zu  Magdeburg 
ausftthrt  und  den  Fig.  1 5  u.  16  (D.  R.  P. 
32220)  versinnlichen,  besteht  in  der 
Hauptsache  aus  einem  schmiedeeiser- 
nen  Cylinder  von  6  bis  6,4  m  Lange 
und  ca.  2,2  m  Durchmesser,  welcher 
unter  einem  Winkel  von  5  bis  6** 
gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Er 
ist  nach  Art  der  Feuerrohrkessel  mit 
einem  System  von  —  frtther  185, 
neuerdings  240  —  schmiedeeisernen 
Rohren  von  95  mm  Durchmesser 
ausgestattet  und  in  der  Achse  mit 
einem  grosseren  Rohre  versehen,  an 
dessen  Enden  sich  zwei  durchbohrte, 
auf  Lagern  drehbare  Kugelzapfen  be- 
finden,  die  eine  Rotation  des  Ap- 
parats  ermdglichen.  Der  durch  den 
oberen  Kugelzapfen  dem  Mittelrohre 
zugeftthrte  Dampf  tritt  durch  L5cher 
in  den  Wandungen  desselben  in  das 
Innere  des  Cylinders,  das  Kondens- 
wasser  durch  drei  an  der  vorderen 
Stimwand  des  Apparats  befindliche 
und  mit  demselben  drehbare  Sack- 
rohre  und  den  an  der  Vorderseite 
des  Apparats  gelegenen  Drehzapfen 
heraus.  Der  Drehungsmechanismus 
des  Cylinders  gestattet  eine  Regulirung 
der  Umdrehungsgeschwindigkeit  je 
nach  Bedlirfniss.  Die  in  den  FOU- 
rumpf  geschQttete  Eohle  rutscht  aus 
diesem  in  die  Elohren,  bewegt  sich 
in  diesen  in  Schraubenlinien  vorwarts 
und  fallt  am  anderen  Endein  getrock- 
netem  Zustande  aus  dem  Apparate.  Der  FOllrumpf  ist  so  angelegt,  dass 
immer  nur  der  mittlere  Theil  der  Stirnwand  von  Kohle  (iberdeckt  wird, 
also  die  Rohrmtlndungen  sich  abwechselnd  in  oder  tiber  dem  Niveau  der 
im  FQllrumpfe  befindlichen  Kohlen  bewegen,  wodurch  eine  v5llige  Er- 
fliUung   der  Rohre,  die   die   Verdunstung  der  Feuchtigkeit  behindem 


r^f^^Z/ffJA ; 


y;y>;:':''<^//'.y///';'^'/<^yZZ^/4^/^r^^^^^^ 


Fig.  IS  and  14.    Dampftellerofen  von 
Vogel  £  Co.  u.  der  Zeitzer  Maschinenbaa-A.-G. 
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wtirde,  unmoglich  wird.    Die  Wasserdampfe  entfernt  ein  Abzugsschlot 
an  der  Vorderseite  des  Apparates. 

Zum  Pressen  der  in  diesen  Apparaten  getrockneten  Eohle  dient 
heute  allgemein  die  ursprilnglich  in  Irland  angewandte,  dann  von 
Exter  fUr  die  Torfverarbeitung  in  Bay  em  eingefUhrte  Presse  mit 
offener  Form.  Fig.  17  veranschaulicht  die  von  Gebr.  Sachsen- 
berg  in  Rosslau  a.  E.  gebaute  Konstruktion.  (Z.  Ing.  1883.  251.) 
Ein  Stempel,  der  die  Kopfform  des  auf  der  Langseite  aufrecht 
stehenden  Brikets  bat,  erhalt  einen  wagrechten  Schub  durch  die 
Drehungen  einer  Welle,  welche  ein  schweres  Schwungrad  tragt, 
das  durch  eine  vom  wagrechten  Cylinder  aus  getriebene  Kurbel- 
stange  in  Drehung  versetzt  wird.     Das  Schwungrad   nimmt  die   ganze 


Fig.  15  und  16.    Schalz'scher  Rohrentrockenofen. 

Kraft  der  Maschine  in  sich  auf,  die  nur  in  einem  gewissen  sehr  kurzen 
Zeitabschnitt  eine  starke  Arbeit  zu  leisten  hat.  Der  Stempel  wird  so 
in  die,  in  einem  schweren  Presskopf  eingelagerte  Pressform  eingedrilckt. 
Diese  Pressform  besteht  aus  vier  Theilen,  einem  oberen  und  einem 
unteren  Formstlick  und  je  zwei  Seitenschienen.  In  diese  ca.  1  m  lange 
Form  fallt  vor  dem  Stempel,  wenn  er  am  weitesten  zurilcksteht,  eine 
abgepasste  Menge  getrockneter  Eohle  und  wird  durch  den  Stempel  in 
der  Form,  die  sich  nach  vornehin  etwas  verengt,  vorwarts  geschoben. 
Dabei  erleidet  sie  eine  solche  Pressung,  dass  die  in  der  Braunkohle 
enthaltenen,  noch  nicht  zersetzten  harzigen  Stoffe  wie  Bernstein,  Oxalit, 
Mellit,  Retinit,  Pyropissit  in  der  durch  den  Druck  entwickelten  Warme 
schmelzen  und  die  Kohle  zu  einem  festen  Steine  zusammenschweissen. 
Der  Widerstand  in  der  so  nach  einander  mit  etwa  20  Brikets  gefiillten 
Form  steigt  in  Folge  der  Reibung  der  Braunkohle  an  den  aus  Hart- 
guss  und  Qussstahl  bestehenden  Wanden  bis  auf  1200  bis  1500  Atmo- 
spharen,  obgleich  ein  besonderer  Gegendruck  nicht  vorhanden  ist.  Der 
Stempel  tragt  eine  vertiefte  Marke,  die  auf  dem  ersten  Briket  auf  der 
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dem  Stempel  zugekehrten  Seite  erscheiat;  der  zweite  Stein  erhalt  vom 
ersten  wieder  die  Marke  vertieft,  auf  seiner  anderen  Seite  vom  Stempel 
erhaben,  so  dass  also  die  Brikets  beiderseits  das  gleiche  Bild,  ein  Mai 
vertieft,  ein  Mai  erhaben  tragen,  wodurch  ermoglicht  wird,  15  bis  20  der 
fertigen  Brikets  zugleich  zu  fassen  und  zu  tragen,  was  sonst  ohne  starken 
Druck  auf  die  aufgegriffenen  Brikets  nicht  m5glich  ware.  Um  die  Tempe- 
ratur  der  Presse  im  Laufe  der  Arbeit  nicht  zu  hoch  steigen  zu  lassen  und 
so  eine  Zersetzung  der  Eohlenwasserstoffe  der  BraunkoUe  unter  Abgabe 
permanenter  Gase  zu  verhindem,  die  in  den  fertigen  Brikets  eingeschlossen 
bleiben  und  sie  bei  der  Abklihiung  zersprengen  wtlrden,  wird  die  Press- 
form  durch  innere  Rohrenleitung  mit  Wasser  abgektihlt.  Die  fertigen 
Brikets  zeigen,  nachdem  sie  die  Presse  langere  Zeit  verlassen  haben, 
die  Eigenschaft,  sich  —  bis  etwa  V^o  ihrer  Lange  —  wieder  auszu- 
dehnen  und  durch  Wasserabgabe  auszudunsten.  Wird  diese  Ausdunstung 
durch  festes  Zusammenstapeln   grosserer  Mengen  verhindert,   so   ent- 


Fig.  17.    Briketpresse  nach  Exter. 

stehen  haufig  Brande,  denen  man  meistens  dadurch  vorbeugt,  dass  man 
die  Brikets  von  der  Presse  bis  zum  Lager-  oder  Verladeplatz  moglichst 
lange  Wege  zurQcklegen  lasst. 

Ueber  die  Ursachen  der  so  gefttrchteten  Explosionen  in  den 
Braunkohlenbriketfabriken  haben  R.  Holtzwart  und  E.  v.  Meyer 
(D.  280.  185.  237)  Versuche  gemacht,  aus  denen  sich  ergiebt:  in  der  Luft 
der  Trockenofen,  Sammelraume  und  Transportschnecken,  ebenso  wie  in 
den  Braunkohlen  bei  den  inBetracht  kommenden  Temperaturen  finden  sich 
keine gefahrlichen Gase,  mithinist bei  regelmassigem  undungestdrtem 
Betriebe  keine  Gefahr  vorhanden.  Solche  tritt  unter  abnormen  Beding- 
ungen  ein,  deren  Ursachen  durch  kleine  ortliche  Brande  gegeben  sind. 
Der  Braunkohlenstaub  kann  in  Bewegung  durch  gliihende  Eohlen 
entflammt  werden,  doch  sind  verschiedene  Staubproben  von  ganz  ver- 
schiedener  EntzQndlichkeit,  ohne  dass  ein  Zusammenhang  derselben  mit 
der  Elementarzusammensetzung  nachweisbar  ware;  die  Fahigkeit,  mehr 
oder  weniger  leicht  entflammbar  zu  sein,  scheint  von  OberflSchenbe- 
schaffenheit  und  der  Art  des  enthaltenen  Bitumens  abzuhangen.  1st 
der  Staub  einmal  entzUndet,  so  wirken  die  massenhaft  daraus  entwickelten 
hocherhitzten  Gase  an  sich  schon  explosionsartig,  auch  kdnnen  bei  der 
vor  sich  gehenden  unvoUkommenen  Verbrennung  grosse  Mengen  brenn- 
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barer  Gase  entstehen,  die  mit  Luft  gemischt  zur  Ex- 
plosion ftlhren.  Daher  ist  mit  alien  Mitteln  der  Ent- 
stehung  von  Branden  vorzubeugen,  in  welcher  Hinsicbt 
die  Heizung  der  Trocken5fen  mit  Dampf  und  die  Be- 
nutzung  beweglicher  Schleppscbaufein  bei  den  RUbr-t 
werken  vortbeilhaft  wirkt,  wabrend  eine  Ventilation  der 
stauberfiillten  Apparate  glimmende  Koblenstilckcben  zu 
Branden  anfacben  kann.  Aucb  ist,  je  ktirzer  und  ein- 
facber  der  Weg  von  den  Darrvorricbtungen  zu  den 
Sammelraumen,  desto  geringer  die  Qefabr. 

Fig.  18.   Briket- 

Die  cbemiscbe  Zusammensetzung  der  Brikets   und  pregee  nach  Exter. 
ibr  Wertb  im  Vergleicb   mit  direkt  zur  Feuerung  die-         ®"   °^" 
nender  Braunkoble  ergiebt   sicb    aus   der   Zusammenstellung   der  be- 
treffenden  analytiscben  Zablen  (aus  dem  cbem.  Laboratorium  von  Albert 
und  Hem  pel,  Magdeburg,  nacb  Deutscbe  Koblen-Ztg.    1887,  258): 


Bezeichnung  des  Musters 


Feuchtig- 
keit 


Asche 

(gruben- 

feucht, 

nicht  luft 

trocken) 


H 


0 

(N,S 

U.8.W.) 


Heizeffekt 

(1kg 

Kohle  ver- 

dampft  an 

Wasser) 

1 


Caroline,    Braunkoble  (Prov. 

Sacbsen) 

Sylvester,   Braunkoble  (B5b- 

men) 

Bitterfelder  Braunkoblen-Bri- 

kets  a.  d.  Fabrik  A.  Acker- 

niann  &  Co.  in  Bitterfeld  . 


47,92 
33,30 

14,12 


6,86 
2,81 

11,86 


80,93 
45,76 

49,26 


2,67 
3,38 

3,72 


11,62 
14,75 

21,04 


2,60 
4,01 

4,32 


Die  von  Jabr  zu  Jabr  wacbsende  Ausdebnung  der  Briketfabrikation  zeigt 
eine  von  Yollert,  allerdings  nur  fUr  den  Bezirk  des  Oberbergamts  Halle  a.  S., 
zusammengestellte  Tabelle: 
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& 

Verbrauc 

hte  Eoble                           | 
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Presskohle 

Feuerkoble 

Gesammtverbrauch 

Ge- 

sammt- 

gegen 

Jabr 

von  dem 

von  dem 
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das 

Vor- 

jahr  in 

T3 
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Gesammt- 
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J2 
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s 

t 

in  > 

t 
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28 
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71,58 
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28,42 

437  254 

_ 

_ 
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31 

405  182 

73,29 

147  659 

26,71 

552  841 

H- 26,43 

— 

— 

1880 

42 

443  283 

70,31 

187  176 

29,69 

630  459 

- 

-14,04 

— 
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1881 

50 

512  319 

73,53 

184  462 

26,47 

696  781 

- 
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— 
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74 

642  880 

72,29 

246464 

27,71 

889  344 

- 

-27,64 

— 
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1883 

73 

881  576 

74,82 

296  676 
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1  178  252 

- 

-32,49 

— 
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1884 

95 

1  069  523 

74,11 

373  661 

25,89 

1  443  184 

- 

-22,49 

542  967 

— 

1885 

96 

1236  050 

73,02 

456662 

26,98 

1692  712 

- 

-17,29 

613  887 

+18,06 

1886 

93 

1  509  140 

71,44 

589  302 

28,56 

2  098  442 

_ 

-23,97 

756  303 

4-23,20 

1887 
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1  588  177 

72,08 

615114 

27,92 

2  203  291 

- 

-  5,00 

789  032 

+  4,33 

1888 

136 

1  829  092 

72,96 

678  041 

27,04 

2  507  133 

- 

hl3,79 

911637 

4-15,54 
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und  die  sich  dauernd  steigernde  Beliebtheit  der  Presskoblen  in  den  grossen 
St&dten  eine  Zahlenreihe,  welcbe  den  Empfang  Berlins  an  verschiedenen 
Brennmaterialien  in  auf  einander  folgenden  Jahren  darstellt  (Preissig,  a.  a.  0. 
S.  168): 


Steinkohle  (schle- 

•    1             ■!•    1 

Braunkohle 

Bische,  englische, 

Jahr 

westphaiifiche  und 
sachsische) 

bebmische 

preuRsiscbe  Brikets 

Summe 

t 

t 

% 

t   J 

% 

t 

% 

1879 

897  684 

165  374 

60 

123  478 

40 

288  852 

100 

1880 

1  050  137 

153  975 

50 

153  833 

50 

307  808 

100 

1881 

1018854 

183  607 

48,86 

192  172 

51,14 

375  779 

100 

1882 

1023  525 

151  393 

41,72 

211  468 

58,28 

362  861 

100 

1883 

1022  208 

155  995 

38,15 

252  833 

61,85 

408  828 

100 

1884 

1064  607 

152  914 

34,20 

294  097 

65,80 

447  011 

100 

1885 

1139  571 

184  864 

35,92 

329  748 

64,08 

514  612 

100 

1886 

1  190  570 

156  076 

29,21 

378  129 

70,79 

584  205 

100 

Untersucbung.  Die  Feststellung  der  Zusammensetzung  erfolgt  bei  der 
Braunkoble  nacb  denselben  Metboden,  wie  bei  der  Steinkoble. 

Ueber  Heizwertbbestinunungen  siehe  den  Abscbnitt  .Heizung  und  WSLrme- 
messang",  fiber  Braunkoblenschweelerei  und  -Theerdestillation  siebe  den  Abscbnitt 
,Braunkoblentbeer* . 

Wirtbscbaftliches.    Die  BraunkoblenfSrderung  betrug 


im 

1     in  Deutscbland 

in  Oesterreicb 

davon 

Jabre 

in  B5bmen 

t 

M. 

t 

t 

1860 

4  382  700 

13  224  000 

606  635 

1870  1 

7  605  200 
12  144  500 

22  053  000 

— 

1883  737 

1880 

36  710  000 

8  420  647 

6  186  649 

1890 

19  051  322 

49  769  000 

15  329  057 

12190  932 

1891  1 

20  536  625 

1  20  977  931 

54 165  828 

16  183  076 

12  956  304 

1892  ' 

57  747  277 

16  190  275 

13  153  998 

1893 

1  21567  218 

55  003  015 

16  815  955 

13  548  093 

1894 

22103  446 

53  150  798 

17  332  538 

14  038  881 

1895 

1  24  713198 

58  246  611 

— 

— 

Die  gesammte  Forderung  des    Deutschen  Reicbes  vertbeilte  sich  auf   die 

einzelnen  Staaten,  wie  in  der  Tabelle  auf  S.  38  angegeben. 

Der  Beitrag  der  einzelnen  Kronl9.nder  an  der  Csterreichiscben  Braunkoblen- 

produktion  betrug: 

1890  1892 

BOhmen 79,53  7©  81,25% 

Steiermark 14,82  13,41 

OberOsterreicb  ....      2,47  2,24 

Krain 0,96  0,84 

Mahren 0,69  0,69 

Istrien 0,48  0,54 

Kamtben 0,44  0,42 

Dalmatien 0.35  0,33 

Tirol 0,19  0,15 

Galizien 0,05  0,12 

Niederdsterreich    .     .     .      0,02  0,01 

Schleaien 0,00  0,00 
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Die  Braunkohlenbilanz  Deutschlands  stellte  sich  fQr  die  letzten  Jahre  in 
Tonnen : 

1890                     1891  1892                     1893 

Produktion  ....     19  051  322            20  636  625  21 171  857            21  567  218 

Einfuhr 6  506  414              6  805  581  6  701309              6  705  672 

25  557  736            27  342  206  27  873  166            28  272  890 

Ausfuhr 18  482                   17  285  18  582                  22  757 

Mithin  der  Verbrauch    25  539  254            27  324  921  27  854  584            28  250  133 

1894  1895 

Produktion     .     .     .     .     22  064  575  24  713198 

Einfuhr 6  868161  7181050 


28  932  736  31894  248 

Ausfuhr 20  444  18  814 


Mithin  der  Verbrauch    28  912  292  31  875  434 

Danach  ergiebt  sich  ein  Verbrauch  pro  Kopf  der  BevOlkerung  (auf  eine 
BevOlkerung  von  49,5  Millionen  berechnet)  von 

1890  1891  1892  1893  1894  1895 

515,9  552,0  562,7  570,7  584,0  643,9  kg 

Der  Durchschnittswerth  von  einer  Tonne  Braunkohlen  stellte  sich  fQr  Deutsch- 
land  in  denselben  Jahren  auf: 

2,61  2,63  2,76  2,55  2.40  2,35  Mark 

Literatur.  Zincken,  Die  Physiographie  der  Braunkohle  (Hannover  1867). 
—  Derselbe,  Erganzungen  zum  vorigen  Werk  (Halle  1871).  —  Preissig,  Die 
Presskohlenindustrie  (Freiberg  i.  S.  1887).  —  Vollert,  Der  Braunkohlenbergbau 
im  Oberbergamtsbezirk  Halle  und  in  den  angrenzenden  Stuaten.  Festschrift  zum 
Bergmannstage  (Halle  a./S.  1889).  —  Eberdt,  Die  Braunkohlenablagerungen  in 
der  Gegend  von  Senftenberg.    B.  H.  Z.  1895.  1. 
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Geschichte.  Die  Steinkohlen,  heate  die  Grundlage  unserer  gesammten 
technischen  und  iDdustriellen  Entwickelung,  spielen  diese  BoUe  erst  seit  wenig 
mehr  als  Hundert  Jahren,  wenngleich  sie  schon  vor  langen  Zeitraumen  als  Brenn- 
material  in  Benatzung  waren. 

Zum  ersten  Ms3e  wird  fossiler  Kohlen  von  Theophrast  (288  v.  Chr.)  Er- 
w&hnung  gethan,  der  mit  nachstebender  Beschreibang  freilich  mehr  an  Braun- 
kohlen  zu  denken  scheint:  ^Unter  den  zerbrechlichsten  Steinen  giebt  es  einige,  die, 
wenn  man  sie  ins  Feuer  bringt,  wie  angezdndete  Kohlen  werden  und  lange  so  ver- 
bleiben.  Von  dieser  Art  sind  diejenigen,  die  man  in  den  Bergwerken  der  Gegend 
Yon  Bena  findet,  und  die  durch  die  Fluthen  dahin  gefubrt  worden;  sie  fangen 
Feuer,  wenn  man  gltihende  Kohlen  darauf  wirft  und  brennen  fort  so  lange  man 
mit  Blasen  anhalt,  darnach  erldschen  sie,  kSnnen  sich  aber  von  neuem  entzQnden. 
Auf  diese  Art  dauem  sie  sehr  lange;  ihr  Geruch  aber  ist  sehr  unangenehm.  Auf 
dem  Yorgebirge  Erineas  findet  man  einen  Stein,  welcher  demjenigen  gleich  ist, 
den  man  in  der  Gegend  von  Bena  antrifft;  wenn  man  ihn  brennt,  so  duftet  er 
einen  Harzgeruch  aus  und  lilsst  eine  Materie,  ohngef9.hr  wie  erkaltete  Erde,  zurQck. 
Dieienigen  Steine,  die  man  Kohle  nennt  und  fUr  den  hS,uslichen  Gebrauch  gewinnt>^ 
sind  erdartig.  Sie  brennen  und  entziinden  sich  wie  Holzkohlen.  Man  findet  sie 
in  Ligurien,  wo  auch  der  Bernstein  gegraben  wird,  und  zu  Elis  auf  den  Bergen, 
fiber  welche  man  nach  Olympia  ^eht.    Ihrer  bedieuen  sich  die  Schmiede." 

Die  Werke  der  spateren  griechischen  und  rCmischen  Schriftsteller  enthalten 
nur  seltene  und  kurze  Andeutungen  tiber  mineralische  Kohlen,  deren  Anwendung 
daher  in  jenen  Zeiten  jedenfalls  nur  eine  geringe  gewesen  sein  kann. 

Dagegen  scheint  in  China  schon  sehr  friih  ein  regelmS^iger  Steinkohlen- 
bergbau  bestanden  zu  haben,  denn  nach  Marco  Polo's  aus  dem  13.  Jahrhundert 
stammenden  Berichten  fand  dieser  Reisende  dort  schon  eine  ausgedehnte  Yer- 
wendung  von  Mineralkohlen  vor.  Er  beschreibt  aus  Nord-China  « einen  Stein,  den 
man  aus  den  Bergen  grS,bt.  Wenn  er  angezilndet  vrird,  brennt  er  wie  Kohle  und 
halt  die  Hitze  weit  besser  als  Holz.  Abends  8pS,t  legt  man  ihn  aufs  Feuer  und 
Morgens  findet  man  ihn  noch  brennend*. 

In  Deutschland  hat  man  bis  jetzt  noch  keine  Spuren  friiher  Benutzung 
der  fossilen  Brennmaterialien  nachweisen  k5nnen,  vielmehr  spricbt  der  Umstand, 
dass  gerade  in  der  Nahe  des  kohlenreichen  Ruhrbeckens  die  S,ltesten  Schlacken- 
halden  einstmaliger  Eisenindustrie  sich  auf  den  H5hen  der  Berge  befinden,  wo 
man  auf  das  Holz  der  WS.lder  als  Heizmaterial  angewiesen  war,  gegen  die  An- 
nahme  einer  solchen. 

Fi&r  England  hingegen  legen  die  auf  verschiedenen  Kohlenfeldem  gefun- 
denen  uralten  Baue  mit  Ger§.then  aus  Feuerstein  und  aus  Eichenholz  ohne  jegliche 
Metallbestandtheile  den  Schluss  nahe,  dass  dort  schon  Kohle  gewonnen  wurde  zu 
Zeiten,  wo  EisengerHthe  noch  unbekannt  waren.  Wie  weit  die  Periode  dieser  S.ltesten 
Kohlengewinnung  zuriickgelegen  haben  m5ge,  l^st  sich  ungef&hr  daran  ermessen, 
dass  Lyell  das  Alter  eines  an  der  schottischen  Kttste  im  Thone  aufgefundenen 
Stiickes  von  einem  aus  Cannelkohle  gefertigten  Ornament  nach  der  Schicht,  in 
der  es  lag,  auf  ca.  5000  Jahre  schatzt  (Lyell,  Antiquity  of  man.  S.  55).  Dass 
man  zur  Zeit  der  Rdmerherrschaft  in  Britannien  die  Kohle  ebenfalls  gekannt  und 
verwandt  habe,  emebt  sich  aus  den  Kohlenschlacken,  die  in  den  Ruinen  rdmischer 
Ansiedlungen  in  Durham,  Northumberland,   Lancashire   etc.,   sowie    im    Kamine 
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einer  rOmischen  Villa  zu  Worcester  sich  vorfanden.  Selbst  die  UeberreBte  r5mi- 
scher  Bergwerke  hat  man  nach  Hall  in  den  eigenthCLmlichen  bienenkorbartigen 
Hohlr3,umen  mit  verbindenden  Gangen  zu  sehen,  die  in  den  FlOtzausstrichen  bei 
Wigan  in  Lancashire  enthalten  sind.  Eine  weitere  Verbreitung  fiber  die  n&here 
Umgebang  der  Fundorte  hinaus  scheint  nicht  stattgefunden  zu  haben,  wie  man 
auch  schon  aus  dem  Fehlen  eines  eigenen  Ausdrucks  fQr  Kohle  in  jener  Zeit 
geschlossen  bat,  Bas  erscheint  auch  als  leicht  erklSlrlich  im  Hinblick  darauf, 
dass  die  nur  an  den  Ausstrichen  der  Fl5tze,  d.  h.  nahe  an  der  Erdoberflache 
gewonaene  Eohle  stark  zersetzt  und  daher  geringwerthig  sein  musste,  also  den  da- 
mals  noch  sehr  reichen  Vorr&then  an  vorztiglicbem  Brennholz  keine  emsiliche 
Konkurrenz  bereiten  konnte. 

In  den  folgenden  Jahrhunderten  scheint  tiberhaupt  das  Heizen  mit  Stein- 
kohle  wieder  vdllig  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein  und  erst  gegen  Ende  des 
ersten  Jahrtausends  unserer  Zeitrechnung  begann  die  Gewinnung  derselben  ziemlich 
gleichzeitig  in  England  und  aui'  dem  Kontinent  im  Eisenrevier  von  Zwickau,  um 
sich  von  da  an  stetig  zu  verbreiten  und  der  heutigen  H5he  zuzustreben. 

Als  S.lteste  historische  Urkunde  birgt  die  Chronik  der  Abtei  von  Peter- 
borough aus  dem  Jahre  852  die  Mittbeilung,  dass  ein  Lebnsmann  dieses  Elosters 
ausser  anderen  Dingen  j&hrlich  60  Ladungen  Holz  und  12  Ladungen  Eohlen  zu 
liefern  verpflichtet  worden  sei.  In  das  11.  Jahrhundert  scheinen  die  ersten  Yersuche 
zum  Abbau  der  belgischen  Ablagerungen  zu  fallen,  bald  darauf  dttrfte  der  Betrieb 
in  den  benachbarten  Becken  an  der  Inde  und  Worm  aufgenommeu  sein,  wo  das 
in  einem  Ausiaufer  der  Wormmulde  gelegene  Steinkohlenbergwerk  der  Abtei  von 
Klosterrath  (Rolduc)  bei  Herzogenrath  nach  der  Chronik  dieses  Klosters  schon  im 
Jahre  1113  in  Th&tigkeit  war.  Dieser  Betrieb  wurde  dann  bis  1795  ununter- 
brochen  in  der  Gemeinde  Kirchrath  fortgesetzt.  (Btittgenbach,  Gltickauf  1893. 
1496).  Zu  Plenvaux  bei  Lilttich  sollen  1199  Steinkohlen  aufgefunden  und  seit 
1213  abgebaut  sein;  von  dem  Namen  des  Hufschmiedes  Hullos,  der  sich  um 
die  Einffihrung  damals  verdient  machte,  leitet  man  die  franzdsische  Bezeichnung 
.houille*  fiir  Steinkohlen  ab.  Nach  einer  Urknnde  von  1239  tibertrug  Heinrich  III. 
von  England  das  Recbt  des  Bergbans  an  die  Biirger  von  Newcastle  f^r  die  damals 
hdchst  bedeutende  Summe  von  100  JC.  Auch  die  Lager  von  Schottland  und  Wales 
wurden  1291  dem  bergm9.nni8chen  Betriebe  erschlossen  und  der  Gebrauch  des 
neuen  Heizmaterials  verbreitete  sich  bald  in  dem  Maasse,  dass  vielerlei  Bel&sti- 
gungen  daraus  entstanden.  Denn  man  kann  sich  denken,  dass  die  immer  noch 
vorzugsweise  den  obersten  Parthien  der  Fl6tze  entnommenen  und  auf  unvoll- 
kommenen  Heizvorrichtungen  verbrannten  Kohlen  starken  Qualm  entwickelten,  der 
die  Luft  weithin  verschlechterte.  Daraufhin  erliess  schon  1806  E5nig  Eduard  I.  auf 
Veranlassung  des  Parlaments  ein  Yerbot  gegen  die  Benutzung  der  .Seekohle", 
wie  die  Steinkohle  von  Newcastle  damals  bezeichnet  wurde,  und  wies  die  Bewohner 
Londons  und  seiner  Vorstadte  bei  barter  Strafe  an,  nur  Holz  zu  feuem.  Eaum 
20  Jahre  sp&ter  ftihrten  jedoch  wieder  zahlreiche  Schiffe  eben  diese  Newcastler 
Eohle  nach  London  und  sogar  in  den  kOniglichen  Palast  selbst. 

Nun  mehren  sich  auch  die  Nachrichten  dber  Stein kohlengewinnung  in  den 
L3.ndern  des  europ9.ischen  Eontinents.  Ins  14.  Jahrhundert  f£l11t  der  Beginn  des 
Betriebes  im  Ruhrbecken  und  auch  schon  eine  Yerordnung  des  Zwickau er  Magi- 
strats  gegen  die  Luftverpestung  durch  den  Eohlenrauch,  deren  sich  die  Schmiede 
schuldig  gemacht  batten.  Im  15.  Jahrhundert  wird  beim  Schtirfen  auf  Eupfer- 
schiefer  das  Wettiner  Eohlenbecken  erschlossen,  im  16.  beginnt  der  Bergbau 
imPlauen*schen  Grunde,  von  1594  datirt  die  erste  urkundliche  Erw&hnung 
schlesischer  Eohle.  Der  Beginn  franz5sischer  Steinkohlenbergbaue  in  St. E t i e n n e 
f^llt  in  den  Anfang  des  17.,  der  im  Saarbrtickener  Gebiet  in  die  Mitte 
des  18.  Jahrhunderts,  gegen  dessen  Schluss  die  erste  bdhmische  Steinkohle  im 
Brandeisl-Rapic-Eladnoer  Revier  erschlossen  wurde.  Erst  in  dieser  Epoche 
beginnt  auch  ein  wirkliches  Bediirfniss  nach  diesem  Material  sich  geltend  zu 
machen.  Das  Aufbliihen  der  Industrie  und  des  Hiittenwesens,  der  die  Handarbeit 
mehr  und  mehr  zurtickdr^ngende  Maschinenbetrieb  nebst  der  znnehmenden  Yer- 
ringerung  des  Holzbestandes  und  vor  all  em  anderen  die  EinfQhrung  der  Dampf- 
maschine  bildeten  einerseits  die  Ursache  zu  einem  sich  stets  vergrdssemden  Bedarf 
an  Heizmaterial ,  w^hrend  sie  andererseits  durch  die  YervoUkommnung  der  Ge- 
winnungs-  sowie  auch  der  Transportvorrichtungen  eine  dauemde  Erweiterung  des 
Absatzgebietes  und  damit  den  von  Jahrzehnt  zu  Jahrzehnt  sich  steigemden  Auf- 
schwung  in  der  Yerwendung  dieses  vornehmsten  Brennstoffes  der  Neuzeit  herbei- 
ftihrten. 
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£nt8tehun£[.  Ueber  Ursprung  uud  Bil dungs weise  der  Steinkohlen  Bind 
in  frQheren  Zeiten  die  abweichendsten  und  theilweise  geradezu  widersinnige  An- 
sichten  ausgesprochen  und  geglaubt  worden.  So  erkl&rte  Georg  Agricola  (1544) 
sie  fflr  ver£chtete8  ErdOl,  welcbe  Meinung  selbst  in  diesem  Jahrhundert  nocb  in 
Webster  und  Boutigny  ihre  Vertreter  fand;  letzterer  meinte,  die  al«  erdOl- 
fthnlicbe  Masse  zur  Erde  gefallene  Steinkoble  sei  durch  BUche  den  Niederungen 
zugeftlbrt  und  dort  fest  geworden.  In  einem  1796  anonym  erschienen  Werke 
(Bescbreibung  der  Altesten  Yer&nderungen  des  Erdkdrpers,  wie  aucb  der  £nt- 
stebung  der  Steinkohlen  und  des  Basaltes  durch  Vulkane.  Leipzig  1796)  wird 
sie  fQr  ein  Umwandelungsprodukt  vulkaniscber  Auswiirfe  und  Laven  erkl&rt 
und  angenommen,  aucb  andere  Basalte  und  Laven,  besonders  die  des  Aetna  und 
Vesuv,  warden  gleich falls  mit  der  Zeit  diese  Umwandelung  erleiden.  In  den  .Ele- 
ments of  Mineralogy"  (1794  bis  1796)  des  bedeutenden  englischen  Mineralogen 
Kir  wan  werden  die  Steinkohlen  ebenfalls  noch  dem  Mineralreicbe  zugerechnet 
and  ilire  Entstehung  von  der  Verwitterung  und  Zersetzung  der  Urgebirge,  besonders 
des  Porpbyrs,  Granits,  Kieselschiefers  und  der  Hornblende,  hergeleitet.  Nocb  in 
anserem  Jahrhundert  findet  sich  die  Ansicht  vertreten  (Nep.  Fuchs,  Ueber  die 
Theorie  der  Erde.  Gelesen  1837,  verdffentl.  1844. — AndreasWagner,  Geschichte 
der  Urwelt,  1844),  aller  in  den  Eohlen  und  Erdharzen  sowie  sonst  noch  in  der 
Erde  enthaltene  Kohlenstoff  stamme  nicht  von  Organismen,  sondem  von  der 
sUberfldssigen  Eohlens&ure''  und  die  in  Steinkohlen  und  Anthracit  aufgefundenen 
Spuren  pflanzlicher  Organismen  seien  zuf&llige  EinschlQsse,  die  nur  zerstreut 
und  bruchstQckweise  in  der  Eoblenmasse  auftr&ten,  obgleich  schon  in  der  ersten 
H9.1fte  des  18.  Jahrhunderts  J.  J.  Scheuchzer  aus  diesen  von  ihm  zuerst  be- 
obachteten  Pflanzenresten  auf  die  Bildung  der  Eohlen  aus  Pflanzen  geschlossen 
hatte.  Daneben  wurde  von  vielen  Forschern  der  Zusammenhang  von  Kohlen  mit 
bituminOsen  ROrpem  betont,  da  man  gefunden  hatte,  dass  sich  ein  erdOlartiges 
Destillat  aus  Steinkoble  erhalten  l&sst.  Buckland  sab  daher  (1822)  die  Kohlen 
als  mit  Bitumen  getr&nkte  Erdschichten  an,  Voigt  (Versuch  einer  Gesohichte 
der  Steinkohlen,  der  Braunkohlen  und  des  Torfes,  Weimar  1802)  legte  eine 
Umwandlung  des  Holzes  in  Bitumen  und  ftir  die  Kohle  in  G^gen  die  Verdiohtung 
des  translocirten  Bitumens  zu  Grunde. 

Unseren  heutigen  Anschauungen  kam  man  nSJier,  als  1778  v.  Berol- 
dingen  (Beobachtungen,  Zweifel  und  Fragen,  die  Mineralogie  betreffend.  Erster 
Versuch.  Hannover  1778.)  zuerst  die  Meinung  aussprach,  ,die  Steinkohlen  seien 
aus  Braunkohlen.  diese  aber  wiederum  aus  Torf  durch  allmalige  Umwandlung  ent- 
standen,  der  Torf  selbst  sei  durch  Ueberschwemmungen  des  Meeres  angehftufbes 
Pflanzenmaterial*.  Anscheinend  unabh&ngig  davon  erkl&rte  Hi^tton  (Theorie  of 
the  Earth.  Transact.  Royal  8oc.  Edinburgh  1785)  alio  Kohlen  als  aus  Pflanzen 
entstanden,  deren  einzelne  Arten  zu  bestimmen  dann  aucb  schon  Williams 
(Naturgeschichte  des  Steinkohlengebirges.    Dresden  und  Leipzig  1798)  versuchte. 

Wfthrend  sich  seitdem  die  Ansicht,  dass  das  Urmaterial  der  Steinkohlen- 
lager  dem  Pflanzenreiche  entstamme,  roehr  und  mehr  befestigt  hat,  ist  die  Frage, 
ob  es  sich  um  Land-  oder  Meerespflanzen  handelt,  bis  in  die  neueste  Zeit  viel 
umstritten  worden.  Parrot  (Physik  der  Erde,  1845.  3.  124.)  war  der  Urheber, 
Robert  (Bl.  g^ol.  13.  24.),  Bischof  (Lehrbuch  der  chem.  und  physikaL  Geologie. 
2.  Aufl.  1.  798.)  und  F.  Mohr  (Geschichte  der  Erde,  S.  87  ff.)  waren  die  Verfechter 
der  Meinung,  dass  Meerespflanzen,  besonders  Fucoiden,  durch  ihre  Ablagerung 
zur  Bildung  von  KohlenflOtzen  den  Anlass  gegeben  h9rtten.  Diese  Ansicht  hat 
aber  fast  alle  Anhftnger  verloren,  seitG5ppert  (Abhandlung,  eingesandt  als  Ant- 
wort  auf  die  Preisfrage :  Man  suche  . . .  darzuthun  ob  die  Steinkohlen  aus  Pflanzen 
entstanden  sind,  welcbe  an  den  Stellen,  wo  jene  gefunden  sind,  wachsen  etc. 
Haarlem  1848).  Dawson,  Bailey  und  besonders  v.  Gdmbel  (Beitr§,ge  zur 
Kenntniss  der  TexturverhSJtnisse  der  Steinkohlen.  Sitzungsber.  d.  k.  bayer.  Akad. 
d.  Wissenscfaaften.  Math. -phys.  Klasse  1883.  Ill)  die  Steinkohlenpflanzen  ein- 
gehend  untersuchten  und  ihren  Arten  nach  als  Landbewohner  feststellten ;  dem 
letzteren  gelang  es,  durch  Behandlung  mit  einem  Gemisch  von  Kaliumchlorat  und 
Salpeters&ure  die  umhallende  huminartige  Masse  aufzuldsen  und  so  oder  durch 
langsame  und  theilweise  Ein^cherung  die  pflanzliche  Struktur  auch  der  com- 
pa^eren  Kohlenproben  sichtbar  und  der  mikroskopischen  Untersuchung  und  Be- 
stimmung  zug&nglich  zu  machen. 

Die  Flora  der  Steinkohlenlager ,  wie  sie  durch  diese  Arbeiten  erforscht 
worden,  deutet  auf  eine  ilppige  tropische  Wald vegetation,  in  welcher  sich  Sigilla- 
rien  und  Stigmarien,   in  manchen  Fldtzen   auch   Farrenstri&nke  (Caulopteris) ,    in 
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subkarbonischen  Lagern  Lepidodendren,  ferner  Goniferen,  Cordaiten  und  Calamiten 
in  reicher  Fiille  entwickelten. 

Ob  aber  diese  Pflanzenmassen  in  der  Mehrzahl  der  F&Ue,  und  besonders  bei 
den  grSssten  Ansammlungen,  an  den  Orten  entstanden  und  vermodert  sind,  wo 
sie  heute  das  Kohlenlager  bilden,  oder  erst  dui-ch  FlQsse  und  Meeresstromungen 
zusammengeschwemmt  wurden,  ob  also  autochthone  oder  allochthone 
BilduDgen  vorherrschen ,  ist  eine  Streitfrage  unter  den  heutigen  Geologen,  die 
ibrer  endgiltigen  Entscbeidung  noch  entgegensieht.  Die  ausserordentiich  weite 
Verbreitung  vieler  Kohlenlager  in  ebenen  Flacben,  die  Abwesonbeit  weeentlicher 
Mengen  von  beigemiscbten  erdigen  Theilen  in  den  Fl5tzen  und  die  Auffindung 
fast  ganz  erbaltener  Baumst&mme  in  aufrecbter  Stellung  mit  nocb  im  unterliegen- 
den  Erdreicb  haftenten  Wurzeln  werden  besonders  von  den  Verfechtem  der  autocb- 
tbonen  Bildung  hervorgehoben,  unter  denen  ausser  v.  Beroldingen,  dem  ersten, 
der  diese  Ansicbt  ausspracb,  v.  Leonhardt,  Brongniart,  de  Beaumont. 
GOppert,  Button  genannt  seien.  Dieselben  schreiben  der  Mitwirkung  unseren 
beutigen  vergleicbbarer  Torfmoore  bei  der  Bildung  der  Steinkoblen  eine  sehr 
wesentlicbe  Rolle  zu,  obne  filr  einzelne  F3,lle  eine  Entstebung  aus  zusammen- 
gescbwemmten  Holzmassen  zu  leugnen.  Andererseits  wird  zur  Begrtindung  der 
aUocbtbonen  Bildung  darauf  bingewiesen,  dass  nach  den  mikroskopischen  Unter- 
sucbungen  z.  B.  die,  m&cbtige  FlOtze  bildende,  Glanzkohle  nur  aus  Rinden  und 
Holztheilen  von  Baumst§,mmen  unter  Ausschluss  der,  bei  autochtboner  Entstehuug 
zu  erwartenden,  Wurzeltbeile  sich  zusammengesetzt  zeigt;  dass  ganze  Baumst&mme 
aucb  bei  der  VerflSssung  ihre  aufrecbte  Stellung  innebalten  kdnnen  und  dass  ein 
Hocbwald  allein  selbst  nacb  hunderijabrigem  Wacbstbum  eine  Steinkohlenscbicht 
von  nur  wenigen  Centimetem  Machtigkeit  liefem  wtlrde.  Diese  ursprlinglich  von 
Heer  und  Bischof  begriindete,  von  Grand*-Eury  (A.  Min.  1882.  1.  99), 
Fayol  (Ueber  das  Steinkohlengebiet  von  Commentry.  St.  Etienne  1886)  und  de 
Lapparent  (Traite  de  g^ologie.  Paris  1885)  weiter  ausgebaute  Anscbauungs- 
weise  findet  eine  wesentlicbe  UnterstUtzung  in  den  Darlegungen  Ocbsenius' 
(Z.  d.  d.  geol.  Ges.  1892.  44.  84;  Gluckauf  1894.  649,  681,  695),  der  ausfQhrHch  die 
Bedingungen  darstellt,  unter  denen  ein  weites  Wasserbecken ,  das  durch  eine 
flache  Barre  von  einem  stark  strOmenden  Flusse  geschieden  vnrd,  die  von  diesem 
mitgerissenen  Holzmassen  zugefQhrt  erbalten  und  obne  Vermischung  sowobl  mit 
dem  leicbten  Schlamme,  als  aucb  mit  dem  schweren  GeroUe  des  Flusses  abla^m 
kann.  Dadurcb  wird  die  M5glicbkeit  allochthoner  Entstebung  aucb  ftir  die  aus- 
gedebntesten  Koblenlager  verst^ndlich  gemacbt. 

Den  Yorgang  der  Verkoblung  des  aufgebauften  Pflanzenmaterials 
scbildert  v.  Gti  m  b el  (a.  a.  0.  S.  190)  in  folgender  Weise :  ,Die  Steinkoble  bestebt, 
abgesehen  von  den  erdigen  Beimengungen,  aus  Pflanzentheilen,  welcbe,  selbst  in  eine 
koblige  Masse  ver^ndert,  zugleicb  in  ibren  Hoblr^umen  und  in  den  Zwischenraumen 
zwischen  den  einzelnen  PflanzentriSmmem  eine  an^nglich  in  LOsung  befindlicbe, 
endlich  in  unl5slicben  Zustand  Ubergegangene  bumin-  oder  ulminartige  Masse 
(Earbobumin)  aufgenommen  baben,  so  dass  das  Ganze  als  amorph  und  scbeinbar 
texturlos  erscheint.  Diesen  Prozess  der  Aufnabme  ursprQnglicb  Idslicber  kohliger 
Materie  und  der  Ablagerung  derselben  in  fester,  nach  und  nacb  erh&rtender 
Masse,  den  icb  alslnkoblungsprozess  bezeichne,  vollzog  sicb  in  ganz  analoger 
Weise,  wie  der  Verkieselungsprozess  (oder  Versteinerungsprozess  tiberhaupt),  nur 
mit  dem  Unterscbiede ,  dass  nicbt,  wie  bei  dem  Verkieselungsprozess,  anfan^ 
gel5ste  und  nacb  und  nacb  in  fester  Form  abgelagerte  Kiesels^ure ,  sondern  die 
in  den  zusammengelagerten  Pflanzenmassen  reicblicb  vorhandene  und  aus  den 
einzelnen  Tbeilen  derselben  in  grosser  Menge  sicb  bildende  huminartige  Sub- 
stanz  abgesetzt  wurde.  —  Die  Ausbildung  und  Umanderuug  von  angeb^uften 
Pflanzen  durcb  diesen  Akt  der  Inkoblung  ging  obne  wesentlicben  Einfluss  von 
grossem  Druck  und  hohem  Wftrmegrade  vor  sicb.  Die  Pflanzensubstanz  erlitt 
keine  betrachtlicb  bdhere  Pressung,  als  etwa  die  sein  mag,  welcbe  auf  tiefere 
Lagen  in  Torfmooren  durcb  die  auflastenden  Massen  ausgeilbt  wird.  —  Ebenso- 
wenig  konnen  erh5hter  Druck  und  grossartige  Eomprimirungen  als  Ursacben  der 
Entstebung  verschiedener  dem  Anscheine  nach  mehr  oder  weniger  dicht^r 
Kohlenvarietaten,  wie  es  Glanz-  und  Mattkohlen  sind,  gelten.*  — 

Die  grosse  Ungleichartigkeit  mancher  Fl5tzk5rper  ist  auf  wechselnde  Ver- 
haitnisse  zurflckzufttbren,  unter  denen  die  Kohlenbildung  erfolgte,  und  zwar  nach 
V.  Gtimbel: 

1.  , Auf  die  urspriingliche  Verschiedenheit  der  Pflanzenarten  und 
-Theile,  aus  deren  Anb&ufung  die  Kohle  hervorgegangen  ist; 
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2.  auf  den  in chemischer  und  mechanischer  Beziehung  verschiedenen Zu stand, 
in  welchem  die  Pflanzensubstanzen  zur  Betbeiligung  an  der  Zusammensetzung  der 
Steinkohle  gelangten,  und 

8.  auf  die  Verschiedenartigkeit  der  ftusseren  Verh&ltnisse,  unter 
welchen  sich  die  Umbildung  der  Pflanzensubstanz  in  Mineralkohle  vollzog,  wobei 
die  mehr  oder  weniger  beschrftnkte  Einwirkung  der  Luft,  das  Entziehen  Ton 
Wasser,  das  Austrodnien,  der  Einflnss  der  Oberfl&chenwS.rme ,  die  Dauer  der  die 
Umbildung  befSrdernden  Umst&nde,  die  M9.chtigkeit  der  angehftuften  Pflanzen- 
stoffe  unter  Anderem  besonders  in  Betracbt  zu  zieben  sein  mOchten." 

Verbreitung.  Steinkohlenlager  entbalten  von  den  geologischen  Etagen 
unseres  £rdk5rpers  ausser  der  ihren  Namen  danach  f&hrenden  Steinkohlenforma- 
tion  die  &lteren  Schichten  des  Silur  und  Devon  in  Canada  und  den  n((rdlichen 
Tbeilen  der  Yereinigten  Staaten,  sowie  die  alten  Rothsandsteinscbichten  Scbott- 
lands,  von  jQngeren  die  permiscben  Schicbten  in  Bayem,  triassische  in  Deutscb- 
land,  der  zum  Jura  geb5rige  untere  Oolitb  in  Yorkshire,  sowie  die  unteren  ere* 
tacischen  Ablagerungen  im  nordwestlicben  Deutschland.  Eoblen  von  terti&ren 
Lagerst&tten ,  die  im  Ausseben  und  Yerbalten  von  denen  der  vorgenannten 
9ich  nicbt  unterscbeiden ,  werden  von  den  Geologen  meist  den  Braunkoblen  zu- 
gez&hlt 

Bei  der  Betracbtung  ihrer  geograpbiscben  Vertbeilung  finden  wir  die  bis  jetzt 
ergiebigsten  Koblenfelder  in  Grossbritannien,  deren  riesige  Vorr&tbe  neben 
dem  grossartigen  Verbraucbe  des  Inselreicbes  aucb  nocb  einen  Tbeil  des  Bedarfs 
kontinentaler  Staaten  zu  decken  erlauben.  Die  Hauptlager  finden  sicb  in  den 
Distrikten  von  SQdwales,  nebst  kleinen  Becken  im  stidlicben  England,  im 
nardlicben  Wales  und  Lancashire,  sowie  in  den  grossen  central-engliscben 
Becken  von  Yorkshire  und  Staffordsbire;in  den  grossen  n5rdlicben  Bezirken 
von  Northumberland  und  Durham,  dem  von  Cumberland  am  Solvay- 
Firth,  in  den  schottiscben  Feldern  am  Clyde,  in  Ayresbire  und  am  Firth 
of  Forth,  sowie  in  den  isolirten  kleinen  Becken  von  Irland.  Den  gesammten 
Yorrath  des  Inselreiches  berechnete  eine  im  Jabre  1866  auf  Antrag  H.  Yivians 
vom  Parlamente  eingesetzte  Untersucbungskommission  in  ibrem  vom  27.  Juni  1871 
datirten  Bericbte,  unter  der  Yoraussetzung ,  dass  in  der  Kegel  die  Grenze  der 
Gewinnbarkeit  bei  4000'  engl.  (1220  m)  Tiefe  liege ,  nur  Fl5tze  von  mindestens 
12"  engl.  (30,5  cm)  M&chtigKeit  als  abbauwfirdig  zu  betrachten  seien  und  die 
Abbauverluste  je  nach  den  Ortlichen  YerbaJtnissen  auf  30  bis  44  ^/o  zu  veran- 
scblagen  seien.    Danach  steben  an: 


in  bekannten 
Kohlenfeldem 

in  Gebieten,  in 

denen  die  Stein- 

kohlenformation 

von  j&np^eren 

Formationen 

bedeckt  ist 

im  Ganzen 

Millionen  engl.  Tonnen 

a)  bis  zu  einer  Tiefe  von 

4000' 

b)  in   mehr    aU    4000' 

Tiefe 

90207 
7321 

56273 
41144 

146480 
48465 

97528 

97417 

194945 

oder  198  Milliarden  metr.  Tonnen.  Wenn  aucb  nach  Gr  en  we  11  diese  Scb&tzung 
um  1903  MilL  engl.  Tonnen  zu  hoch  ausgef alien  ist,  treten  andererseits  wieder  die 
im  Jabre  1892  neu  entdeckten  reichen  Lager  von  Dover,  deren  Zusammenbang 
mit  den  belgiscben  und  nordfranzOsiscben  Lagem  man  jetzt  als  erwiesen  annimmt  0, 
mit  ihren  YorrHthen  hinzu.    Nasse  berecbnet  unter  Berdcksichtigung  aller   in 

')  Schon  1826  behaupteten  B u c k  1  a n d  und  Conybeare,  dass  die  Kohlen- 
lager  von  Sussex  und  Somersetshire  mit  den  belgiscben  und  franzdsischen  in 
unterseeischer  Yerbindung  st9«nden  (Prometheus  2.  271). 
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Betracht  kommenden  Verh^ltnisse ,  dass  die  vorhandenen  Gesammtvorr&the  noch 
628  Jahre  ausreichen  oder,  wenn  nicbt  —  wie  er  als  zweifellos  aDsieht  —  schon 
lange  vor  dem  Herannahen  der  Erschdpfung  eine  allmlLlige  Abnabme  der  Far- 
derung  eintritt,  im  Jahre  2558  erschdpft  scin  warden. 

Die  Steinkohlenschatze  Deutschlands  vertheilen  sich  auf  das  nieder- 
rheini8oh-we8tphg.li8che  oder  Euhrbecken  (mit  1923  qkm  Fl&chenaus- 
dehnung),  das  275  qkm  grosse  Saarbecken,  das  Aachener  Doppelbecken 
ail  Inde  und  Worm  mit  fast  100  qkm,  das  gcwaltige  oberscblesische 
(zwiscben  4000  und  5000  qkm  allein  auf  preussiscbem  Gebiete),  das  nieder- 
scblesiscbe  oder  Waldenburger,  das  Zwicka  u-Cbemnitzer  oder 
erzgebirgiscbe  und  das  Becken  des  Plauenschen  Grundes.  Ausser 
diesen  bat  Deutscbland  nocb  weniger  wichtige  Vorkommen;  so  in  der  Nabe  von 
[lefeld  bei  Nordbausen,  bei  Wet  tin  und  L5bejQn  in  der  Provinz  Sacbsen, 
bei  Ibbenbilbren  in  Westpbalen,  OsnabrUck  in  der  Provinz  Hannover,  bei 
Manebach  und  Kammerberg  in  Tbflringen ,  Stockheim  bei  Coburg, 
Erbendorfin  Oberfranken,  St.  Bilt  im  Elsass  und  Berghaupten  in  Baden. 

Nasse  berechnet ,  dass  nach  unseren  heutigen  Eenntnissen  in  diesen 
Lagern  nocb  als  gewinnbar  vorr^tbig  sind: 

an  der  Ruhr 50,0  Milliarden  Tonnen 

an  der  Saar 10,4  „  „ 

bei  Aachen 1,8  ^  ^ 

in  Oberscblesien 45.0  „  , 

in  Niederscblesien 1,0  „  , 

im  K5nigreich  Sacbsen    ...  0,4  „  „ 

in  den  iibrig.  kleineren  Becken  0,4  ^ 

Zusammen     109,0  Milliarden  Tonnen. 

Die  belgitcb-nordfranzdsiscben  Koblenreviere,  an  das  Aachener  an- 
scbliessend,  erstrecken  sicb  in  Belgien  aus  der  Gegend  von  Boulogne  bis  nacb 
Aachen  bin  Ober  eine  Fl^be  von  etwa  1840  qkm  mit  den  Becken  von  Mons, 
Charleroi,  Namur  und  Ltitticb.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Ver- 
baltnisse  der  belgiscben  Lager  den  im  benacbbarten  Wormrevier  gefundenen  ver* 
gleichbar  sind,  hat  man  die  dort  noch  gewinnbaren  VorrHtiie  auf  14,7  bis  16,5 
Milliarden  Tonnen  zu  veranschlas^en,  womit  eine  sich  in  der  heutigen  H5be 
haltende  Jahresf5rderung  nocb  auf  700  bis  800  Jahre  hinaus  gedeckt  w&re. 

An  die  belgiscben  scbliessen  sich  in  Frankreich  die  Eohlenf elder  von 
Valenciennes  und  Adz  in;  daneben  finden  wir  das  erst  1852  entdeckte  reiche 
Becken  von  Pas  de  Calais,  ferner  die  von  St.  Etienne,  Alais,  Com- 
mentry,  Blanzy-Creusot,  Graissessac,  Epinac,  Aubin,  die  Anthra- 
citbecken  von  Mayenne,  Drac  und  S a v o i r e.  Die  bier  gewinnbaren  Vorrathe 
sind  nacb  Nasse  auf  ca.  17  bis  19  Milliarden  Tonnen  zu  schatzen,  die  bei  gleich- 
bleibender  FOrderungsmenge  fiir  700  bis  800  Jahre  ausreichen  wtirden. 

In  Oesterreich-Ungarn  bildet  das  Ostrau-Karwiner  Revier  die 
sUdwestliche  Fortsetzung  des  oberschlesischen,  das  von  Schatzlar-Schwadowitz 
am  Fusse  des  Riesengebirges  einen  Fliigel  des  grossen  niederscblesiscben  Beckens. 
B 5 b m e n  enthalt  ausserdem  noch  das  Kladno-Scblan-Rakonitzer  und  das 
Pilsener  Becken,  M^hren  das  Eossitz-Osslawaner,  Ungarn  ausserdem 
Lager  von  Orovicza  mit  denaitesten  und  bedeutendsten  Gruben  der  Osterreicbisch- 
ungarischen  Monarchic  noch  einige  weniger  wichtige  resp.  weniger  entwickelte. 
Ebenso  Galizien  und  Steiermark. 

Russland,  das  r^umlicb  m&.chtig  entwickelte  Eohlenlager  besitzt,  hat  von 
denselben  aber  noch  nicht  den  Nutzen  gezogen,  den  sie  zu  bieten  vermdeen.  Wir 
finden  hier  neben  dem  nach  Pol  en  hineinragenden  Antheile  des  oberschlesischen 
Beckens  das  Moskauer  (23  000  qkm),  ferner  das  neben  vorzHglicher  Schmiede-, 
Gas-  und  Cokeskohle  auch  Anthracit  fflbrende  Donetzbecken,  welches  unter 
einer  Oberflache  von  nahezu  30000  qkm  so  reiche  Lager  enthalt,  dass  allein  die 
Ausbeutung  seiner  oberen  Flatze  —  nach  Mendelejeff  (vergl.  Soc.  ch.  J.  1890. 
830)  —  einen  Ertrag  von  24,5  Milliarden  Tonnen  geben  wflrde,  womit  man  den 
Bedarf  der  ganzen  Welt  50  Jahre  lang  decken  kSnnte.  Gewonnen  wurden  im 
Jahre  1888  in  Polen  2320000  Tonnen,  im  Donetzgebiet  2  300000  Tonnen. 
Ausserdem  sind  zu  erwahnen  die  Becken  von  Kiew  und  Kusnetzk,  imKau- 
kasus,   Ural,    der   Kirgisensteppe,    an  verschiedenen  Stellen  Sibiriens, 
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in  Turkestan,  anf  der  Insel  Sachalin,  die  alle  noch  mehr  oder  weniger 
eingehenderer  Bearbeitung  bedurfen. 

Yon  den  iibrigen  europ&ischen  L^ndem,  deren  beutige  Produktion  aber  fUr 
den  Weltbandel  ohne  Bedeutung  ist,  die  vielmehr  alle  ftir  ihren  Bedarf  auf  Import 
Yon  aassen  angewiesen  sind,  besitzt  Spanien  Steinkoblenablagerungen  haupt- 
8&cblich  in  den  Provinzen  Asturien,  Cordoba  und  S  evil  la  mit  einer  Pro- 
dnktion  von  1210  000  Tonnen  im  Jahre  1890,  Schweden  in  Schonen, 
D&nemark  anf  Bornholm  (224000  Tonnen  in  1890),  Holland  in  dem  an 
da8  Wormbecken  anschliessenden  Limburger  Gebiete  von  840  qkm  (vergl. 
Battgenbach,  B.  H.  Z.  1894.  861),  die  iSchweiz  im  Wallis  (hauptsS^hb'ch 
anthradtische),  die  Ttirkei  in  Bender- Eregli,  dem  alten  Heraclea  an  der 
asiatischen  Htkete  des  scbwarzen  Meeres  (j^bnicb  100  000  Tonnen  von  grosser 
Reinheit)  nnd  endlicb  Bulgarien  bel  Trewna  reiche,  aber  wegen  ungtinstiger 
Transportverh&ltnisse  nocb  unbebaute  Eohlenfelder.  Auch  auf  der  zur  Farder- 
gmppe  geh5rigen  Insel  Suderd  hat  man  nenerdings  Steinkohlen  (Prometheus 
7. 79)  und  bei  Sch ela  in  Rumanien  ein  Antbracitlager  aufgedeckt  (Prometheus 7. 158). 

In  Amerika  finden  wir  in  den  Vereinigten  Staaten  eine  grdssere 
Zahl  reicher  Kohlendistrikte,  die  auch  fiir  den  europaischen  Markt  von  Bedeutung 
sind.  Ashburner  (in  D.  T.  Day,  Mineral  resources  of  United  States  f.  1888. 
Washington  1890.  S.  168  ff.)  theilt  dieselben  in  solche  mit  anthracitischer  und  solche 
mitbitumin5ser£ohle  (wozu  also  auch  diekleinenBraunkohlenmengen  gerechnetsind). 
Zu  den  ersteren  gehoren  der  Anthracitdistrikt  von  Pennsylvanien  und  das  N e u- 
England-Becken  mit  Graphit  und  graphitischen  Kohlen.  Unter  die  bitumi- 
nSsen  Kohlengebiete  z^hlon:  Das  triassische  Kohlenfeld  mit  dem  Richmond- 
becken  in  Virginia  und  den  Lagern  langs  der  Fliisse  Deep  und  Dan  in 
Nord -Carolina  mit  2880  engl.  Quadratmeilen  Fl9.che;  das  appalachische 
Feld,  vom  Staate  New- York  bis  zum  Staate  Alabama  reichend  und  ilber 
64395  engl.  Quadratmeilen  sich  erstreckend;  das  nOrdliche  Feld  im  Centrum  des 
Staates  Michigan  von  6700  engl.  Quadratmeilen;  das  centi-ale  Gebiet  von  Indiana, 
Illinois  und  Kentuky  (47  250  engl.  Quadratmeilen);  das  westliche,  westlich 
des  Mississippi  und  ^stlich  vom  Felsengebirge  in  Iowa  und  Missouri  (98700  engl. 
Quadratmeilen);  das  Gebiet  des  Felsengebirges;  das  pacifische  Gebiet  mit 
Washington,  Oregon  und  Californien.  Unter  Bert&cksichtigung  der 
BevQlkerungszahl  und  ihres  voraussichtlichen  Wachsthums  kommt  Nasse  (Die 
Kohlenvorrathe  der  europHischen  Staaten.  Berlin  1893.  8.  47)  zu  dem  inter- 
essanten  £rgebniss,  dass  auch  diese  grossarti^en  Lager,  so  weit  man  sie  heute 
kennt,  fdr  den  eigenen  Konsum  des  Landes  mcht  l&nger  als  noch  ca.  650  Jahre 
ausreichen  wttrden,  so  dass  also  die  Dauer  der  industriellen  H5he  in 
den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  durch  die  Kohlensch&tze 
nicht  in  h5herem  Maasse  gesichert  ist,  als  in  den  L^ndern  Mit- 
teleuropas. 

Canada  besitzt  Kohlenminen  in  Neu-Schottland,  wo  1890  2719478 
Tonnen  gefOrdert  wurden,  Mexico  besonders  im  Staate  Coahiula,  wo  sie 
ausgebeutet  werden  (£ng.  Min.  J.  1894.  585) ,  und  neuerdings  sind  gute  Kohlen 
auch  in  Neu-Braunschweig  gefunden  (nach  Ch.  Z.  1893.  246).  Die  in  an- 
deren  amerikanischen  Staaten  wie  Brasilien  (Desterro,  St.  Catharina), 
Bolivia,  Argentinien  vorhandenen  Lager  sind  wirthschaftlich  noch  ohne 
Bedeutung. 

In  Asien  besitzt,  wie  schon  oben  erw9.hnt,  das  Chinesische  Reich  den 
altesten  Steinkohlenbergbau  und  auch  hinsichtlich  des  Reichthums  seiner  Lager 
behauptet  es  wenigstens  den  zweiten  Platz  der  Welt.  Dieselben  liegen  haupt- 
s&chlich  in  den  Provinzen  Hunan,  Schansi,  Schensi,  Eansu  und  Honan,  sowie  den 
Gebieten  von  Sz*tschwan,  Eweichan  und  Jiinan,  erstrecken  sich  nach  v.  Richt- 
hofen  (s.  Toula,  Die  Steinkohlen.  S.  108)  Uber  zusammenhangende  Fl&chen 
bis  zu  100000  engl.  Quadratmeilen  und  enthalten  sowohl  Anthracit,  als  auch  bi- 
tuminQse  Kohlen.  InPersien  finden  sich  Steinkohlen  an  vielen  Orten,  besonders 
im  Elbursgebirge  und  in  der  Umgebung  von  Teheran;  die  letztgenannten  Lager 
werden  auch  in  primitiver  Weise  ausgebeutet  (Stahl,  Ch.  Z.  1893.  1596). 

In  Ostindien  giebt  es  reiche  Kohlenfelder  nordwestlich  von  Calcutta, 
sowie  bei  Warora  im  Wardhathale  und  in  Assam  im  oberen  Brahma- 
putrathal  (B.  H.  Z.  1890.  878);  Japan  (Soc.  Ch.  J.  1889.  657)  enthalt  ausser 
Grnben  unweit  von  Tokio  noch  ktirzlich  aufgefundene  grosse  Kohlenfelder  auf 
den  Inseln  Kiusiu  und  Jesso.  Ein  Lager  auf  Cuba  (Prometheus  1.  61)  ist  neuer- 
dings entdeckt  worden. 
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Afrikas  Yorr^the  lagern  im  Caplande,  in  Natal,  dem  Oranje-Frei- 
ataate,  Basutolande  und  in  Transvaal  und  werden  als  sefar  reich  ge- 
schildert;  Australiens  in  Victoria,  Neu-SQdwales  60wie  auf  Neu-Seeland 
und  Neu-Caledonien  (Prometheas  3.  158). 

Eigenschaften.  Die  Stein-  oder  Schwarskohlen  finden  sich  auf  den 
Lagerstatten  in  —  je  nach  dem  Streichen  der  geologischen  Schichten  mehr  oder 
weniger  —  horizontalen  Fl&chen,  den  Fl5tzen,  deren  Dicke  oder  MS^htigkeit  von 
wenigen  Millimetem  bis  zu  30  m  und  mehr  betr&gt;  als  untere  Grenze  der  Bau- 
wQroSgkeit  gilt  je  nach  den  Yerhftltnissen  eine  MS^htigkeit  von  0,30  bis  1,0  m. 
Die  Fldtze  finden  sich  meistens  zu  mehreren  Uber  einander,  oft  in  grosser  Zahl ;  so 
liegen  in  Oberschlesien  an  einzelnen  Stellen  deren  fiber  30,  bei  Aachen  einige  40, 
in  Westphalen  bis  zu  70,  bei  Liittich  85,  in  Lancashire  selbst  120  liber  einander; 
im  allgemeinen  steht  die  MS.chtigkeit  der  £inzelfl5tze  aber  im  umgekehrten  Ver- 
h&ltniss  zur  Zahl  derselben.  Auch  die  horizontale  Ausdehnung  bewe^  sich  zwischen 
sehr  weit  gesteckten  Grenzen ;  sie  steigt  bei  einigen  westphSJisdien  Fldtzen  auf  8  bis 
10  Quadratmeilen,  w&hrend  eines  der  ausgedehntesten  Fldtze,  das  von  Low  Main  Goal 
im  Eohlenfelde  von  Newcastle  und  Durham  in  einer  Lange  von  8,5  geogr.  Meilen 
bekannt  ist  und  bei  einer  durchschnittlichen  Breite  von  3  bis  3,5  geogr.  Meilen  also 
eine  Fl&che  von  25  bis  30  Quadratmeilen  einnimmt.  In  den  grossen  Kohlenfeldem 
am  Ohio  in  Nordamerika  findet  sich  nach  Lyell  sogar  ein  Fl5tz,  welches  eine 
elliptische  Fl&che  von  56  geogr.  Meilen  L&nge  und  25  geog^.  Meilen  Breite  d.  h. 
von  690  Quadratmeilen  Inhalt  bedeckt. 

Das  diese  Fldtze  bildende  Material  ist  eine  dunkelbraune  bis  sammet- 
schwarze,  undurchsichtige,  hSchstens  in  kleinen  Splittero  durchscheinende,  amorphe 
Masse  von  Glas-  bis  Fettglanz  und  muscheligem  Bruch;  die  H&rte  liegt  bei  2  bis 
2,5,  das  spez.  Gew.  bei  1,2  bis  1,7  und  die  chemische  Zusammensetzung  bewegt  sich, 
abgesehen  von  Aschen-  und  Schwefelgehiilt ,  zwischen  55  bis  98  V  Kohlenstoff, 
1,75  bis  7,85  V  Wasserstoff,  0  bis  38  V  Sauerstoff  und  0  bis  2V  Stickstoff.  Ein- 
ander nahestehende  Stein-  und  Braunkohlensorten  werden  geologischerseits  nur 
nach  dem  Alter  der  Schichten,  in  denen  sie  lagern,  unterschieden ;  fQr  technische 
Zwecke  geben  Zusammensetzung  und  Yerhalten  fUr  diese  Unterscheidung  den  Aus- 
schlaff,  wodurch  manche  Tertiftrkohle  als  Steinkohle  charakterisirt  wird,  w&hrend 
umgeKehrt  solche  von  geologisch  viel  ftlterer  Lagerst&tte  ihren  Eigenschaften  nach 
zu  den  Braunkohlen  gez9.hlt  werden  muss.  Einige  Reaktionen,  auf  welche  solche 
Unterscheidungen  sich  statzen,  wurden  schon  im  Abschnitt  „Braunkohle*  erw&hnt, 
hier  sei  noch  das  von  Wiesner  (M.  1892.  371)  studirte  verschiedene  Yerhalten  der 
Kohlensorten  ^egen  Chroms&ure  angefuhrt.  Danach  ist  wesentlicher  Bestandtheil  der 
Braunkohle  eine  Substanz,  die  selbst  in  Form  kleiner  Splitter  braun  und  durch- 
scheinend  ist,  durch  Cbroms&uregemisch  farblos  wird  und  dabei  h&ufi|f  einen  histo- 
logisch  nicht  mehr  bestimmbaren  Gewebsdetritus  zurQckl&sst ,  der  die  Reaktionen 
der  Cellulose  zeig^,  der  Chroms&ure  aber  auch  auf  die  Dauer  nicht  widersteht. 
Anthracit  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einer  durch  dae  Chroms&uregemisch 
bei  gewohnlicher  Temperatur  so  gut  wie  nicht  zerstdrbaren  schwarzen  Substanz 
(amorphem  Kohlenstoff)  nebst  einem  tiefbraunen,  durchscheinenden  ECrper,  der 
von  der  Chroms&ure  langsam  oxydirt  wird,  dabei  aber  keine  Cellulose  zurfickl&sst. 
Das  Yerhalten  der  Steinkohle  ist  wie  das  eines  Gemenges  von  Braunkohle  und 
Anthracit,  es  bleibt  einei'seits  amorpher  Kohlenstoff,  andererseits  Cellulose  zurQck. 
Nach  Benedikt  und  Bamberger  (M.  11.  260)  ist  die  Bestimmung  der  sogen. 
Methylzahl  nach  ZeiseTs  Yerfahren  anwendbar,  um  den  Grad  der  Karbonisation 
zu  erkennen.  Sie  erhielt^n  ffir  Lignit  von  Wolfsberg  die  gleiche  Methylzahl  wie 
far  Holz,  24,4,  fflr  Braunkohle  von  Grflnlass  bei  Elbogen  2,7,  fttr  englische  Stein- 
kohle 0,0. 

Die  einzelnen  FlOtze,  besonders  jOngerer  Lager,  erscheinen  vielfach  dem 
Auge  mehr  oder  weniger  ungleichartig,  deutlich  ydifferenzirt",  aus  mehreren  nach 
Teztur  und  Glanz  von  einander  verschiedenen  Bestandtheilen  zusammengesetzt. 
Als  solche,  meist  auch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  von  einander  ab- 
weichende,  .Kohlenarten*  unterscheidet  man  nach  Muck: 

Glanzkohle  von  tiefschwarzer  Farbe,  lebhaftem  Glasglanz,  meist  grosser 
Sprddigkeit  und  ausgezeichneter  Spaltbarkeit.  Diesel  be  findet  sich  in  alien  Etagen, 
bildet  oft  einen  grossen  Bruchtheil  der  unteren  Schichten,  ist  meist  aschen&rmer, 
als  die  anderen  Kohlenarten  und  giebt  hdhere  Cokesausbeuten.  Eine  nur  in  der 
Textur  davon  ab weichende  Abart  ist  die  „blatterteigartige*  Kohle.    Die  Glanzkohle 
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enthalt  selten  unter  80  ^/o,  zuweilen  weit  iiber  90*^/0  und  bei  sehr  anthracitiachen 
Kohlen  wohl  98  ^,o  Kohlenstoff. 

Anthracit,  ohne  scharfe  Unterscheidung  von  der  gewShnlichen  Steinkohle, 
yielmals  durch  allmillige  Ucbergange  sowohl  der  ausseren  Eigenschaften ,  wie  der 
prozentischen  Zusammensetzung  mit  deraelben  verbunden,  ist  eine  sehr  kohlen- 
stoffreiche,  sehr  wenig  flilchtige  Bestandtheile  abgebende  und  daher  mit  geringem 
Ranch  und  Geruch  verbrennende  Glanzkohle,  stets  vollkommene  Sandkohle  mit 
einer  mehr  grau-schwarzen  oder  rfithlich-echwarzen  Farbe  und  etwas  metallischem 
Glanze.  Der  typische  Anthracit  zeigt  gewShnlich  viel  weniger  deutliche  Schichtung^ 
als  die  Qbrigen  Mineralkohlen ,  ist  gegen  Reagentien  ungleich  widerBtandBf§.higer 
und  lasst  oft  bunte  Anlauffarben  auf  der  OberflUche  beobachten.  Der  sogen. 
.stS.ngeligc*'  Anthracit  (Stangenkohle)  ist  durch  Hitze  auf  der  Lagerstatte 
veranderte  Kohle,  also  ein  natiirliches  Vercokungsprodukt  derselben. 

Mattkohle,  neben  der  Glanzkohle  die  h&ufigste  Kofalenart,  bildet  fast 
nirgends  den  alleiniffen  Bestandtheil  eines  FlotzkSrpers ,  kommt  in  inniger  Ver- 
wachsung  mit  Glanzkohle  vor,  in  dlinnen  Lagen  mit  derselben  wechselnd  und 
dadurch  oft  ein  gestreiftes  Ansehen  erhaltend,  wm  ihr  auch  den  Namen  ,Streif- 
kohle**  eingetragen  hat.  Yon  der  Glanzkohle  unterscheidet  sie  sich:  durch  geringeren 
(hOchstens  matten  Fett-)  Glanz,  grau-schwarze  bis  braunlich-graue  Farbe,  grOssere 
Festigkeit,  die  selbst  zu  einer  gewissen  Z&higkeit  wird,  v5lli^en  Mangel  an  Spalt- 
barkeit  und  unebenen  bis  muscheligen  Bruch.  Chemisch  ist  sie  im  Durchschnitt  armer 
an  Kohlenstoff,  reicher  an  Sauerstoff  und  an  Wasserstoff,  besonders  .disponiblem*^ 
(s.  unten),  und  giebt  dementsprechend  viel  geringere  Cokesausbeuten ;  auch  ihr 
ARchengehalt  ist  meistens  ganz  erheblich  h5hcr. 

Cannelkohle  (cannel  oder  candle  coal)  oder  Parrotkohle  ist  eigent- 
lich  (wenigstens  makroskopisch)  als  eine  Mattkohle  aufzufassen,  auf  die  wegen 
fehlender  Glanzkohlenstreifen  die  Bezeichnung  ,Streif kohle*  nicht  mehr  passt.  Sie 
bildet  haufig  schwache  Schnftre  (diinne  Schmitzen),  aber  auch  nicht  selten  machtige 
B^nke  oder  Packen  in  Glanz-  und  Streifkohle,  besitzt  ebenen  bis  flachmuscheligen, 
oft  an  mattgeschliffenes  Ebenholz  erinnemden  Bruch  und  geringe  Spr5digkeit, 
wodurch  sie  zersprengbar  und  politurfahig  wird,  und  grau-  bis  sammet-,  selten 
pechschwarze  Farbe.  Cannelkohlen lager  finden  sich  in  verschiedenen  englischen 
und  franzdsischen  Kohlendistrikten  so  wie  in  den  Kohlenfeldem  an  der  Saar,  der 
Ruhr  und  in  B5hmen,  sie  ist  aber  auch  mehrfach  mit  Brandschiefem  verwechselt 
worden.  Chemisch  entspricht  sie  einer  an  Wasserstoff  (besonders  ndisponiblem") 
sehr  reichen,  an  Sauerstoff  sehr  armen  Mattkohle,  sie  ist  leicht  entzOndlich  und 
brennt,  wenn  man  sie  anzflndet,  mit  lebhafter  Flamme  fort,  eine  Eigenschaft,  die 
dieser  Kohlenart  den  Namen  ge^eben  hat. 

Ausser  der  eigentlichen  Cannelkohle  finden  sich  in  jlingeren  Formationen 
Kohlenarten,  welche  Uebergange  in  Glanz-  oder  Pechkohle  darstellen.  Dahin 
gehflrt  einerseitfl  der  schwarzgl&nzende ,  wegen  seiner  Z8.higkeit  eine  Bearbeitung 
durch  Schneiden  und  Drechseln  erlaubende  Gag  at  oder  Jet  im  Liasschiefer. 
Andererseite  zahlen  dazu  die  mehr  oder  minder  .bituminosen*  Fossile,  wie  die 
englische  Bogheadkohle  (Boghead  cannel  oder  Torbane  hill  mineral),  die 
bohmische  Brettel-  oder  Blattelkohle,  die  Murajewna-Gaskohle  von 
Tula  und  die  ahnlichen  Produkte  von  Autun,  den  Hebriden  und  einigen  anderen 
Lagerstatten.  Diese  sind  nach  Bertrand  und  Renault  (Bl.  ind.  min.  7.  499; 
Mem.  soc.  beige  de  geol.  7.  45)  durch  Ansammlung  des  Thallus  einzelner  Arten 
von  Gallertalgen  entstanden  zu  denken,  so  die  Bogheads  aus  verschiedenen 
Algenarten,  die  Sumpf kohle  von  Autun  aus  Pila  bibractensis ,  die  Kherosene 
Shale  von  Neu-Siidwales  aus  Reinschia  australis,  die  Torbanitkohle  aus  einer 
anderen  Pila-Art.  Diese  Arten  gelten  nicht  als  eigentliche  Steinkohlen,  geben  bei 
der  trockeneu  Destination  einen  wesentlich  aus  Paraffinverbindungen  bestehenden 
Theer  und  bilden  wegen  ihres  Reichthums  an  flUchtigen  Bestandtheilen  ^)  ein  sehr 
werthvolles  Material  fiir  die  Gasbereitung ,  wo  sie  gleich  der  echten  Cannelkohle 
als  Zusatz  zur  ErhOhung  der  Leuclitkraft  des  Produktes  dienen. 

PseudO'Cannelkohle  ist  ausserlich  der  vorigen  so  ahnlich,  dass  sie 
oft  filr  diese  gehalten  wird.  Doch  unterscheidet  sie  sich  von  derselben  sehr 
wesentlich,  sowohl  durch  hdheren  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  niedrigeren  an  Sauer- 
stoff und  —  gesammtem,  ,disponiblem*  und  ^gebundenem"  —  Wasserstoff,  als  auch 
durch  reichere  Cokesausbeute;  iiberhaupt  ist  sie  als  Gaskohle  nicht  zu  verwerthen. 

0  Bis  zu  70  ^/b  der  aschefreien  Substanz. 
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Durch  zunebmenden  Aschengehalt  gehen  die  Hauptkohlenarten  (Glanz-  und 
Mattkohle)  Uber  in 

Brand-  oder  Kohlenschiefer,  roit  Kohlensubstanz  niehr  oder  weniger 
impragnirte  Thonschiefer  von  grau-  oder  br^unlich-schwarzer  bis  reinschwarzer 
Farbe.  Die  Brandschiefer  geben  in  der  Regel  eine  relativ  geringe  Cokesausbeate, 
oder,  auf  ascbenfreie  Substanz  bezogen,  beim  GlUhen  mehr  fliichtige  Bestandtfaeile 
als  die  Kohlen,  mit  denen  sie  zusammen  vorkommen,  was  in  ihrem  besonderen 
Reichthum  an  ^disponiblem*  Wasseretoff  begrOndet  ist. 

Faserkohle,  auch  .mineralische  Holzkohle*  und  .faseriffer  Antbracit*' 
genannt,  zeigt  deutliche  Pflanzenstruktur  und  enth&lt  bisweilen  selbst  erkennbare 
Stengelfragmente  von  Calamarien  und  Coniferen.  Sie  bildet  meist  nur  diinne 
Lagen  unter  1  cm  M&chtigkeit,  ist  grau-  bis  sammetscbwarz,  seideglH^nzend  und 
abulrbend,  stets  voUkommene  Sandkoble  und  giebt  bohe  Cokesausbeute. 

Die  Verschiedenheiten  dieser  einzelnen  Kohlenarten  scbeinen  sich  dafaer  zu 
schreiben,  dass  verschiedene  Pflanzenarten  und  Pflanzentheile  zu  ihrer  Bildung 
gedient  baben.    Das  l&sst  sich  nach  v.  Gttmbel  erkennen: 

Bei  der  Glanzkohle  durch  das  Vorherrscben  von  Rinden-  und  Holztheilen 
neben  Bl&ttem; 

bei  der  Mattkohle  durch  die  Hllufigkeit  von  Blattorganen ,  besonders  Epi- 
dermal gebilden  und  weniger  derben  Pflanzentheilen ; 

bei  der  Cannelkohle  durch  das  konstante  Auftreten  von  KOgelchen  und 
H^utchen,  die  man  gewdhnlich  als  .Sporen*'  bezeichnet  und  neben  algenartigen 
Elflmpchen  in  ganz  ausserordentlicher  HHufigkeit  vorfindet. 

Bei  der  Pseudo-Cannelkohle  dagegen  fehlen  die  fQr  die  echte  Cannelkohle 
charakteristischen  ,  algenartigen  Gebilde*  gSuzlich,  wodurch  also  ein  wesentliches 
unterscheidendes  Merkmal  fUr  beide  Kohlenarten  gegeben  ist. 

Die  Brandschiefer  schliessen  sich  ihrer  Mibrostruktur  nach  enger  an  die 
Mattkohle  als  an  echte  Cannelkohle  an,  deren  charakteristische  Einlagerungen 
den  Brandschiefem  fehlen. 

Die  Faserkohle,  deren  ausgesprochen  holz&hnliche  Pflanzenstruktur  auf  ihre 
Abstammung  von  baumartigen  Pflanzen  schliessen  liisst,  diirfbe  durch  einen  eigen- 
thQmlichen  Vermoderungsprozess  entstanden  sein,  worauf  die  so  gebildeten  Pflanzen- 
trtimmer  dem  ubrigen  Kohlenmaterial  zugefilhrt  wurden. 

Ftir  den  Anthracit  endlich,  dessen  grosse  WiderstandslUhigkeit  gegen  che- 
mische  Agentien  die  Anwendung  der  bei  den  anderen  Kohlensorten  erfolgreichen 
Untersuchungsmethode  ausschloss,  konnte  v.  Giimbel  durch  EinHscherung  ebenfalls 
das  Vorhandensein  wohlerhaltener  Zellen  und  Geffi^se,  wie  sie  sich  im  Holzgewebe 
finden,  nachweisen. 

AIr  accessorische  Bestandtheile  befinden  sich  ausserdem  in  vielen  Steinkohlen 
kleine  Mengen  durch  organische  Ldsungsmittel  ausziehbarer  sogen.  harzartiger 
Bestandtheile,  die  aus  KohlenstofF,  Wasserstoff,  meist  auch  Sauerstoff  bestehen  und 
in  einzelnen  Fallen  Stickstoff  und  selbst  Schwefel  enthalten.  Dieselben  sind  zum 
Thftil  unter  den  Namen  Middletonit,  Pyroretin,  Reussinit,  Scleretinit,  Rosthomit, 
Antbrakoxen,  Guyaquilit  beschrieben.  Neuere  Untersuchungen  solcher  KSrper  liefer- 
ten  Siepmann  (Z.  B.  H.  S.  39.26),  Macadam  (Ch.  N.  59.  1)  und  Watson 
Smith  und  Charley  (See.  ch.  J.  12.  221);  die  letzteren  fanden  in  einer  jiln- 
geren  Kohle  aus  den  Miikegruben  in  Japan  bis  zu  10  ^o  einer  in  Benzol  iSs- 
lichen  Substanz,  in  der  Spuren  von  Pyridin  oder  Chinolin,  sehr  geringe  Mengen 
Phenol  und  aromatischer  Kohlenwasserstotfe  nachweisbar  waren. 

Von  technischer  Bedeutung  ist  die  Eintheilungnach  „Kohlengattungen', 
zu  denen  nach  Muck  die  oben  besprochenen  Kohlenarten  etwa  in  demselben  Ver- 
hS.ltni8s  stehen,  wie  die  Mineralien  zu  den  daraus  bestehenden  Felsarten.  Die 
Unterschiede  derselben  beruhen  auf  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze,  welches  von 
dem  Gehalt  an  den  bei  der  trocknen  Destination  flUchtigen  bitumin5sen  Bestandtheilen 
abhangig  ist  und  den  Werth  der  einzelnen  Gattung  ftir  Heizung,  Vergasung  und 
Vercokung  bestimmt.  Dieser  Gehalt  richtet  sich  nach  dem  Grade  der  mehr  oder 
weniger  vorgeschrittenen  nVerkohlung"  resp.  ,Entgasung*,  die  durch  das  geologische 
Alter  der  Ablagerung,  aber  auch  durch  Dicke  und  Durchltlssigkeit  der  Qberlagem- 
den  Gesteinsschicht  bedingt  wird.  In  Uebereinstimmung  mit  diesen  Verhaltnissen 
steht  auch  die  Erscheinung,  dass  —  mit  einzelnen  wenigen  Ausnahmen  —  die  an 
fltichtigen  Bestandtheilen  reicheren  Kohlen  desselben  Lagers  hSheren  FlStzen  ent- 
Rtammen^  als  die  Urmercn. 

Eine  Klassifikation  der  Kohlengattungen  nach  ihrem  Verhalten  beim  Erhitzen 
im  Tiegel  stellte  echon  Karsten   1836   auf  und  bezeichnete   als  Backkohlen 
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sdlche,  die  in  der  Hitee  schmeken  und  eine  gleichTnaseig  gesehmohene  Maasa 
(Cokes)  zuracklaAteti ;  als  Sinterkohlen  die*  deren  Pulver  nickt  stusammL-Q- 
tchmilzt,  sonden)  nur  z«  einer  gleichmiissigen.  weniger  teatea  Masse  aintert,  und 
als  Saodkohleii  diejenigen,  deren  Pulver  durch  Erhitzen  giir  keinen  SSumttimen- 
bang  erbalt,  Hiezu  wurden  apul&r  noch  Gaskoblen,  aus  gewieaen  Baek^  und 
Sinterkahlen,  gefQgt. 

Fleck  (I).  195*  1S21  aog  die  chemische  ZusammenBetzuiag  rait  in  Betraofat 
und  theilte  deii  geftindeneo  Gesammtwaseerstoff  ein  in  gebundanen,  dor  nflthig 
i&t,  urn  mit  dem  vorhandenen  Sauerstoff  (und  Stickstoff)  Wiieaeratoff  (und  Ammoniak) 
la  bilden,  and  d  i  s  p  d  n  i  b  1  e  n ,  und  begrenzte :  B  a  t'  k  k  o  h  1  e  n  mit  Qber  40  Thie, 
dispotiiblem  und  unter  20  Thie.  gebundenem  WasaeratofF  auf  1000  Tble.  Kohlen- 
stotf,  Bchwerbackende  Gaskohlen  mit  iiber  40  Thle.  disp.  uud  Qber  20  Thle. 
geb.,  nicbt  backende  Gati-  und  Bandkohlen  mit  unter  40  Thle.  diap.  und 
aber  20  Thle.  gek  und  Sinterkohlen  und  Anthracite  rnit  unter  40  Thle. 
disp.  und  nnk^r  20  Thle.  geb.  WaHKeratotf- 

Doeh  hut  dieae  KlaaeiiikatiGn  eich  nicbt  ala  allgemdn  hrauchbar  erwiesen, 
ebenao  wie  sp&tere  Vei^uche  von  Gruner  (A.  Min.  1^73,  109-  D.  5213.  244),  Hilt 
(Z.  Ing.  1873,  198;  D.  208.  424)  n.  A.,  die  oben  beaeicbneten  Gattungen  zwiaehen 
bettimmte  Grenaaahlen  der  Cokeaauaheuten  einKUicblieaaen*  fBr  Koblen  rersehie- 
dener  Herkunft  sich  nicht  dnrchfiihren  liesaen, 

Na*;h  dem  Aasseben  der  VereoknngHprobe  unteracbeidet  A,  Schondorff 
(X.  B.  H.  S.  23,  185)  und  zwar; 

die  Ireit  OberflUche  dea  im  Platintiegel  hergeatellten  Cokeskuchens  aeigt  aicb : 

™„i,         (  flljerall  oder  doch  bis  ntthe  sum  Rande 

-  .^^^\.      I      locker I  Sandkohle, 

tramasaig,  j   pgg^  gefiinteirt>  nur  in  der  Mitte  locker  .  11  geaintarte  Sandkohle, 

senwarz      ^  Qberall  fe«t  gesintert    .......  Ill  Sinterkoble. 

gtau  und  feat,  knospenartig  aufbrechend     .....  IV  backende  Sint-erkohle, 

glatt  metallg]  Unit  end  und  fe«fc    .     ,     ,     , V  Baekkohle. 

Von  den  Koblen  dieaer  ffrnt  Gruppt^u  eignen  sich  die  der  Oruppe  V  vor- 
lugsweise  ftir  Verrokung,  Gaserzeugung  und  Schtuiedefeuerung ,  und  stwar  wird 
man  lOr  die  Vercokung  (und  Schmiedefeuerung)  Koblen  mit  mSglichsit  bober,  filr 
die  Gaafabnkation  solcbe  mit  mSglichst  niedriger  Cokeaausbeute  seu  wSblen  haben. 
Backende  Sinterkoblen  kSnnen,  wenn  aucb  nicht  iramer  mit  glmcbem  Vortheil, 
die9e]be  Verwendung  finden.  Gute  (an  flQchtigen  Bestandtbeilen  reiche)  Gasfcoblen 
sind  mei^  wenig  blB^bende  Backkoblen  oder  backentle  Sinterkohlen  (die  Cannel- 
kohleu  immer),  seltener  Sandkoblen.  Die  Koblen  der  drei  ersten  Grappen  eignen 
fiicb  aber  nnr  ^ur  Flammofen-  und  Dampfkesielfeueruwg ,  sowie  ^um  Hausbrand. 
Die  Eohlen  der  Gruppen  V  nrid  ]V  be^itzen  die  Eigenscliaf!,  beim  Scbmeken  uieb 
aufanblahen,  in  aebr  ungleichem  Grade, 

Neben  der  grosaeren  oder  geringeren  Schmelzbarkeit  oder  der  Niuhtfjchmelz- 
barkeit  war  e&  von  jeher  aucb  die  beim  Verfeuern  aieh  ergebende  Flam  me,  wonaeh 
tnttn  in  der  Tethnik  verschi^dene  Koblengattungen  abzugrenxen  pfiegte.  Man 
unterscheidet  ala  Uauptgruppen  zunMchat  kurzflammige  und  1  a  n  g  f  1  a  m  m  i  ge. 
Ditf  ganz  entschieden  kurzflammigen  sind  Sand-  und  Sinterkohlen  ,  minder  kutz- 
flanimig  manche  fetteren.  achon  backende  (halbfette),  und  Sangflamuiig  endlich  k^nnen 
wi*c*demm  80  wo  hi  auf^gesprochene  Sand-  und  Sinterkohlen,  als  aucb  fette  a  em. 

Eine  Eeihe  von  Beivpieten  (s.  S.  52  u.  58),  auszugaweiae  einer  ausfuhrlichen 
Tabelle  Muek*s  entnnmmen,  diene  zur  Erl&uterung  des  Zusammenhangs  s^wiischen 
der  cbemiachen  ZusammenEetzung ,  aowie  der  Menge  und  dem  Au^ehen  deK  er- 
haitfuen  Cokei. 
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Steinkohlen. 


FUr  die  Bestimmung  der  Gokesausbeute,  die  nach  obigem  fOr  die 
Beurtheilung  des  technischen  Wertbes  einer  Eoble  von  besonderer  Bedeutung  ist, 
giebt  Muck  (Gbemie  der  Steinkoble.     2.  Aufl.  Leipzig  1891)    folgende  Yorscbrifb: 

Man  erbitzt  1  g  der  fein  gepulverten  Eoble  in  einem  nicbt  zu  kleinen,  min- 
destens  3  cm  hohen,  vorher  gewogenen  Platintiegel  bei  feat  aufgelegtem  Deckel 
fiber  der  nicbt  unter  18  cm  -hoben  FJamme  einea  einfacben  Bonsen'scben 
Brenners  so  lange,  bis  keine  bemerkbaren  Mengen  brennbarer  Gase  zwischen  Tiegel- 
rand  und  Deckel  mebr  entweicben/  l&sst  erkalten  und  wSgt.  Der  ganze  Versucb 
ist  in  wenigen  Minuten  beendigt,  dabei  aber  Folgendes  wohl  zu  beacbten: 

1.  Die  angegebene  Flammenbebe  (18  cm)  darf  wobl  flberscbritten,  aber 
nicbt  geringer  gewS,blt  werden. 

2.  Der  Platintiegel  muss  von  guter  Oberflacbenbescbaffenbeit  sein  und  w&h- 
rend  der  Erbitzung  von  einem  Dreieck  aus  dQnnem  Draht  getragen  werden. 

3.  Der  Boden  des  Tiegels  darf  h5cbstens  3  cm  von  der  Brennermdndung 
der  Lampe  entfemt  steben. 
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Fig.  19.    Cokesriickstande  von  westphlLUschen  Kohlensorten. 


Nur  unter  Einbaltung  dieser  Bedingungen  erbalt  man  bei  derselben  Eoble 
bis  auf  kleine  Brucbtheile  eines  Prozents  iibereinstimmende  und  bei  verscbiedenen 
Eoblen  (unter  Abrecbnung  der  Ascbe)  vergleicbbare  Ergebnisse. 

Man  bat  frubzeitig  erkannt,  dass  das  Erweicben  (Backen)  mancher  Eoblen 
—  das  sich  in  alien  Graden,  d.  b.  vom  schwacbsten  Sintern  bis  zum  vollst&ndigen 
Scbmelzen  beobacbten  l&sst  —  nicbt  eine  einfacbe  oder  partielle  Scbmelzung  dar- 
stellt,  vielmehr  stets  von  einer  tiefgreifenden  Zersetzung  der  Steinkoblen  begleitet 
ist.  Diese  Eigenschaft,  zu  scbmelzen  oder  nicbt  zu  scbmelzen,  bS.ngt  von  der  An- 
oder  Abwesenbeit  gewisser  Eohlenstoffverbindungen  ab,  deren  genauere  Eenntniss 
sicb  uns  entziebt. 

Der  Grad,  bis  zu  welcbem  viele  Eoblensorten  unter  Einwirkung  der  hoben 
Temperatur  beim  Vercoken  aufgetrieben  werden,  .blS.ben",  kann  bei  mancben 
Eoblensorten  ein  sebr  verscbiedener  sein,  w3,hrend  er  fflr  andere  Sorten  sicb  bei 
wecbselnden  Temperaturen  ziemlicb  gleicb  bleibt.  Denn  der  Auf  bl&bungsgrad  ist 
nacb  S cb  0  n d  0  r f  f  (Z. B. H.  S.  23, 1 35)  von  der  grosseren  oder  geringeren  Scbmelzbarkeit 
d.  b.  Leicbtflfissigkeit  der  scbmelzenden  Eoble  resp.  dem  frUber  oder  sp&ter  statt- 
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findenden  Erstarren  derselben  abh&ngig.  £ine  bei  starkem  £rbitzen  dunnfltLssige 
Kohle  wird  Uberhaupt  leicbt  schmelzbar  sein  und  auch  bei  schw&cherem  Erhitzeo 
in  einem  minder  z&bfltlssigen  Zustande  sich  befinden,  als  eine  schwerer  schmelz- 
bare  und  friiher  erstarrende.  Eine  Koble  der  letzteren  Art  wird  begreiflicher- 
weise  beim  Vercoken  eine  starkere  Auf  blg,hung  erleiden. 

Erzeugt  man  absichtlicb  Cokeskuchen  yon  maxim aler  BlSiiung,  indem  man 
verschiedene  Koblengattungen  oder  Eohlenarten  einer  schw&cheren  Erhitzong  unter- 
wirft  —  also  die  oben  beschriebene  Vercokungsmethode  lediglich  so  abandert, 
dass  man  den  Abstand  zwiscben  Brennermtindung  und  Tiegelboden  von  8  cm  auf 
6  bis  9  cm  erhOht,  im  Uebrigen  aber  wie  bei  normaler  Vercokung  verfUhrt  — ,  so 
sieht  man  die  Bl&hungsunterschiede  sehr  scharf  hervortreten. 

Das  Aussehen  solcber  Gokesrfickst&nde  von  westpblllischen  Kohlensorten  zeigt 
Fig.  19  nach  Muck.  Dabei  gelten  die  ausgezogenen  Konturen  fiir  die  bei  normaler 
d.  h.  starker  Erhitzun^  erhaltenen  Cokeskuchen  —  die  Normalprobe  — ,  die  punk- 
tirten  Konturen  fUr  die  Cokeskuchen,  welche  bei  schwacher  Erhitzung  gewonnen 
sind  —  far  die  Biahprobe.  Jede  einzelne  Figur  bezeichnet  das  Yercokungsprodakt 
▼on  je  1  g  Kohle  in  nattlrlicher  GrGsse,  die  beigeschriebenen  Zahlen  geben  die 
ungefahre  Cokesausbeute  an. 

Ueber  die  n&heren  chemischen  Bestandtheile   der  Steinkohlen  ist  noch  so 

fit  wie  nichts  bekannt,  nur  darfte   die   frtiher  allgemeine  Annahme,   dass  freier 
oblenstoff  —  neben  sogen.  Bitumen  —  darin  entbalten  sei,  heute  als  unzul&ssig 
zu  verwerfen  sein. 

Wenn  auch  Baltzer's  Satze  (Vierteljahresschrift  der  ZUricher  natur- 
forschenden  Gesellschaft  1872.  49): 

„1.  die  Kohlen  sind  ein  Gemenge  komplizirter  Kohlenstoffverbindungen ; 

2.  letztere  bilden  eine  genetische  und  vielleicht  homologe  Reihe; 

3.  das  KohlenstoffgerUst  dieser  Verbindungen  ist  ein  komplizirtes.  Die  ein- 
zige  Analogic  dafQr  bildet  die  aromatische  Reihe  der  organischen  Verbindungen'* 
nicht  dnrchweg  beweisbar  sind,  so  giebt  doch  die  Konstitution  der  bei  der  trocke- 
nen  Destination  der  Steinkohlen  entstehenden  Verbindungen  sowie  der  Umstand, 
dass  selbst  der  GltthrQckstand,  die  Cokes,  immer  noch  einen  gewissen  Gehalt  an 
Wasserstoff  aufweisen,  derartigen  Anschauungen  einen  RiickhaU. 

Wahrend  auch  der  in  den  Kohlen  vorhandene  Stickstoff  als  organisch,  d.  h. 
als  Bestandtheil  vorhandener  Kohlenstoffverbindungen  betrachtet  zu  werden  pflegt, 
ist  das  ftir  einen  Theil  des  anwesenden  Schwefels  erst  neuerdings  erkannt  worden. 
indem  Dieulafait  (Engin.  min.  J.  41.264.  B.  H.  Z.  1886.276)  nachwies,  dass 
die  heute  existirenden  Spezies  der  in  den  Steinkohlen  vertretenen  Pflanzenfomi- 
lien,  besonders  der  Equisetaceen ,  aussergewdhnlich  reich  an  Schwefelsaure  seien, 
worauR  man  zu  folgem  habe,  dass  die  Pflanzen  der  Steinkohlenzeit  in  h5herem 
Grade  als  die  heutigen  mit  Schwefel  beladen  waren  und  daher  ihre  alkalischen 
Bestandtheile  die  Form  von  Sulfaten  statt  von  Karbonaten  angenommen  haben. 
Muck  (St.  E.  1886.  468)  zeigte ,  dass  die  Steinkohlenaschen  meist  gar  nicht  so 
viel  Eisen  aufweisen,  um  den  Schwefel  in  der  anorganischen  Form  als  Pyrit  gebunden 
zu  enthalten.  Dass  aber  auch  der  aus  organischer  Bindung  stammende  Schwefel 
nicht  beim  Glilhen  ganz  verflilchtigt  wird,  was  den  hohen  Schwefelgebalt  mancher 
Cokes  aus  aschen-  und  eisenarmen  Kohlen  erklart,  bewies  Derselbe  durch  Vercokung 
von  Eiweiss  und  Ham,  wobei  V>o  ^is  ^lo  ^^^  Schwefelgehalts  im  Rtlckstande  blieb. 

Die  prozentische  Zusammensetzung  der  wichtigsten  Kohlensorten  ergiebt  die 
nachfolgende  Zusammenstellung. 
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Frozentiscfae  Zusammensetzung  der  wichtigsten  Eohlensorten. 
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Oberflchlesien. 

Koiikordiagrube  bei 

Zabrze 

Brandenburggrube  bei 

Ruda 

Florentinegrubebei  La- 

giewnik 

Katharioagrube  bei 

Ruda 

Eombin.    Gottessegen- 

grube,  Revier  Anto- 

nienkfltte 

Earlgrube,  Revier  An- 

tonienhtitte 

Ferdinan  dgrube,Revier 

Eattowitz 

Beate^prube,  RevierEat- 

towitz 

Annagrube  bei  Pschow 
Charlottegrube   bei 

Czernitz 

Sachsen. 

Oberhobndorf 

Zwickau 

»  t.. 

Niederwtlrschnitz  .  .  . 
•  ... 

Planitz 

Niederwttrschnitz  .  .  . 
Zwickau 

Britische   Back- 
kohl  e  n. 

Northumberland .... 
Nottinghamshire    .  .  . 

Nichtbritische 
Backkohlen 

C^ral,D^p.de  FAveyron 
Mods 


1,316*) 
1,330') 
1,343 
1,2440 

1,359«) 

1,274^ 

1,304 ») 

1,295*) 
1,2682) 

1,279*) 


1,265 
1,300 
1,298 
1,378 
1,311 
1,280 
1,454 
1,275 


1,294 


80,884 
79,231 
72,756 
81.005 

68,145 

80,315 

77,317 

80,182 
75,028 

80,562 


82,42 
80,25 
76,59 
72,85 
80,49 
81,23 
77,42 
72,27 


78,65 
82,42 
81,41 
78,69 
77,40 


75,38 
85,10 

80,55 


5,262 
4,916 
4,821 
4,974 

5.344 

5,587 

4,700 

5,068 
5,168 

5.284 


4,50 
4,01 
4,12 
4,17 
4,10 
4,43 
4,65 
4,16 


4,65 
4,82 
5,83 
6,00 
4,96 


4,74 
5,49 
5,53 


9,047 

8,463 

11,791 

8,761 

7,564 

9,301 

9,527 

11,373 
7,967 

7,833 


11,61 
10,98 
12,87 
11,99 
10,62 
9,86 
11,78 
10,73 


14,21 

11,97 

7,90 

10,07 

7,77 


9,02 
7.25 
9,52 


0,661 
0,804 
0.843 
1,056 

0,336 

0,692 

0,869 

1,21 
1,285 

1,256 


0,43 
0,49 
0,83 
0,62 
0.20 
0,21 
0,23 
0,34 


2,05 
2,37 
1,55 


0,679 
1,376 
0,634 
0,242 

0,368 

0,331 

0,303 

0,436 
2.474 

0,156 


1,21 
2,99 
0,81 
2,65 
1,10 
0,55 
1,68 
0,88 


0,55 
0,86 
0,74 
1,51 
0,92 


3,467 
5,210 
9,155 
3,961 

18,248 

3,774 

7.283 

1,663 
8,078 

4,909 


0,74 
1,57 
6,90 
8,33 
3,64 
4,25 
4,93 
12,50 


2,49 
0,79 
2,07 
1,86 
3,90 


10,86 
2,16 
4,40 


3,105  1^ 
4,279 
4,176 
3,577 

4,000 
3,604 
8.073 


50  p- 

COB 

(3 


8,500 
1,777 

3,000^ 


tsi 


4,75 
5,91 
5,07 
7,15 
9,11 
4,85 
7,53 
5,08 


')  Bei  21 0  C.  «)  Bei  19  °  C. 

»)  Bei  18  °  C.  *)  Bei  17  «  C. 

*)  Stein  in  W.  Stein,  Chem.  u.  chem.-techn.  Unterduch.  der  Steinkohlen 
Sachsens,    1857. 


ZusammenBetzuDg-. 


Prosentiicbe  ZmaammenaetsEung  der  wichtigsten  Kohleniorten. 


HerkuDft  der  Kohle 


S.G. 


0 


Asche 


EiO 
in  oer 
Itift- 
ti'ockn, 
KoMe 


Ano- 
lyti- 
ker 


Nichtbritische 
BiickkohUn, 

Mons 

Charleroi . 

Yal^Bcieniiea 

Pas  de  Calajfl  .  .  .  , 

Nen  See  land  .  ,  .  .  , 


Britiache  Sand 
kohl  en. 
Dowlais,  Siid-Walea 

*  ■ 

Schottland  .  _  .  , 


Nichtbritiicbe 
Sand  kohl  en. 

Blaiizy 

Commentry  ....... 

l»Joroy  (Vogeaen)    .  .  . 
Mons 


Yalenciennei  * 
Pa*  de  Calais 
Charle^i  .  .  . 


Umgegend  tou  Aachen 

Cannelkohlen, 

Wigati 

*        *-,*.■♦■■ 
Tyneside • 

Anthracite, 

SOd^Walea  b.  Swansea 
SQd-Wales  ....... 

Penniylvanjen  .  .  ,  .  . 


1,410 


1.343 


1.317 
1,276 
1,319 


1,348 
1,392 
1,402 


86,47 
84,84 
86,78 
79,00 


87,62 
82,60 
76,08 
80,63 
80,93 


76.4e 
82,72 
64,28 
82,91 
82,95 
90,54 
82.68 
90,89 
88,69 
91,54 


84,07 
80,07 
78,06 


92,56 
90,39 
90,45 

92.59 
84,98 


4,48 

4,68 
5,53 
4,98 
5.35 


4,34 

4,28 
5,31 
6,16 
5,21 


5,23 
5,29 
4,85 
5,22 
5,42 
3,66 
4.18 
3,65 
4,25 
4,18 


5.71 
5.53 
5,80 


3,33 
3,28 
2.43 
2.63 
2,45 


6,09 
5,30 
6,83 
5,84 
7,71 


2,52 

3.44 
13,33 
10,61 
10,91 


16.01 

11.75 

13,17 

10,13 

10,93 

2.70 

4,54 

3.98 

5.26 

2,12 


7,82 
8,10 
3,12 


2.53 
2,97 
2,45 
1,61 
1.15 


0.89 


1,13 
1.28 
2,09 
1.33 
1,57 


2.12 
1,85 


0,83 

0.92 
1.22 


2.50 


1,07 
1,22 
1,23 
0,84 
0,63 


1,50 
2,22 


0,91 


3,05 
3,55 
2,80 
2,40 
3.50 


3,32 
7,18 
1,96 
1,43 
6,75 


2,28 
0.24 
19,20 
1,74 
0.70 
3.10 
8.60 
1.48 
1,80 
2.25 


2,40 
2,70 
8.94 


1,58 
1,61 
4.67 
2,25 
10.20 


0,68 
0,78 


0,91 


2.00 


I 
I 


In  Folge  dea  dauernd  fortachreifcenden  VerkohlungsprOi&essea  finden  aich  die 
Steinkohlen  durchdnitigen  Ton  Qaaen  die  den  Zeraetzuug$?org^ngen  dieaea  Pro- 
zenea  ihre  Entatahung  yerdankeu  and  uft  unter  emem  Dm  eke  Yon  mebreren 
AtmoBpharen  aich  befinden.  Solche  verdichteten  Gase  treten  beim  Anhauen  der 
fie  enthaltenden  Schicht  ala  ^Blaaer"  in  der  Form  oft  langere  Zeit  hindurcb  tbMiger 
Quellen  brennbaren  Gaaea  aiie  oder  aie  erfiiilen  unter  entaprechenden  Yerb^ltaiaaen 
£e  gefiamrote  Luft  der  Grubenr^nme  mit  den  giftigen  und  gefdrcht^ten  ^sch  la  gen- 
den  Wettern'  % 

*)  Uauptbericht  der  preuss*  Schlagwetter-KommiBsion.  Berlin  1885. 
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Steinkohlen. 


Die  Zusammensetzong  solcher  in  Kohlen  eingeschlossenen  Gaae  untersuchte 
E.  y.  Meyer  ^)  und  fand  darin  nach  Volumprozenten : 


Herkimft  der  Eohle 


COo 


N 


CH| 


C2Hfi 


Menge  der 

inlOOgKohle 

enthaltenen 

Gase  in  com. 


Zwickauer  Becken. 

Zachkohle  aus  680  m  Tenfe, 
frisch^) 

Zacbkohle  aus  656  m  Teufe, 
alt«) 

Lehekohle  aus  560  m  Teufe, 
frisch 

Schichtenkohle,  alt 

Westphalen. 

Zeche  Zollverein 

Zeche  Eonstantin,  Fl((tz  Sonnen- 

schein,  frisch 

Zecluj^^nstantin,  Fldtz  Sonnen- 

scnein,  alt 

Zeche  Kon8tantin,Fl6tzWilhelm, 

frisch 

Zeche  Konstantin,  Fl.  Wilhelm, 

alt 


SaarbrAcken. 

Kronprinz,  Wahlschieder  Fifitz 

(2  Wochen')  gebrochen)  .  . 
Kronprinz,  Schwalbacher  Fl5tz, 

116  m  (5  bis  6  Wochen)  . 
Kronprinz,  Scbwalbacher  Fl6tz, 

110  m  (5  Wochen)  .  .  .  . 
Geislautem  (6  Wochen)  .  .  . 
(Jerhard,  Fl5tz  Sophie  (4  bis  5 

Wochen) 

Gerhard,   FlOtz   Max    (4  bis   5 

Wochen) 

Newcastle. 


Low  Main  Seam. 
Maudlin  Seam    . 


Durham. 

Wingate  Grange  Colliery,  */4 
Seam 

Wingate  Grange  Colliery,  Low 
Main  Seam 


4,02 

2,25 

0.60 
16,70 

7,50 

4,87 

11,12 

1,30 

4,35 

8,51 

49,95 

1 29,50 
119,19 

1,83 

2,90 


5,55 

8,54 


0,34 
1,15 


0,62 

0,70 

Spur 
4,90 

2,59 
2,66 
2,88 
1,60 
3,35 

0,25 

1,39 

3,09 
0,97 


2,28 
2,95 


Spur 
0,19 


50,36 

23,89 

48,00 
55,15 

89,91 

75,82 
78,60 
66,85 
81,18 


23,55 
33,62 

45,49 

38,68 

7,38 
7,27 


85,65 
61,94 


13,86 
14,62 


45,00 

73,16 

51,40 
3,17 


16,65 

7,40 

30,25 

11,12 


18,61 


63,86 


3,88 


15,04 


12,44 
37,94 

90,79 

89,93 


6,52 
26,54 


85,80 
84,04 


9,48 
3,22 


25,5 

18,6 

54,8 
18,2 

22,5 
50,6 
43,2 
54,4 
39,2 


32,0 

25,0 
26,0 

158,0 

180,0 


25,2 
30,2 


91,2 
238,0 


Die  Zusammensetzung  der  Gasgemische,  die  bei  verschledenen  Temperaturen  aus 
dem Kohlenstaub erhalten  werden  kdnnen,  ermittelte  P.  P.Bedson  (Ch.  News.  68. 187). 

>)  J.  pr.  (2)  5.  144,  407.  6.  389;  vergl.  auch  J.  W.  Thomas,  Soc.  ch. 
1876.2.144;  P.  P.  Bedson,  Soc.  ch.  J.  1888.  729;  Th.  SchlQsingjr.  C.r.  122.395. 

*)  Die  mit  .frisch"  bezeichneten  Kohlen  waren  aus  AbbaustOssen  frisch  ge- 
brochen, wogegen  die  mit  ^alt"  bezeichneten  aus  Pfeilern  entnommen  waren,  die 
schon  Jahre  lang  dem  Wetterstrom  ausgesetzt  waren. 

')  Bis  sie  zur  Untersuchung  gelangten.     • 


Gasgehalt 
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Die  folgende  Tabelle    zeigt   die   Bestandtheile    von    den   Steinkohlen  ex- 
halirter  Gase: 


Herkunft 


CH4 


C^Hfi 


H 


CO., 


CO 


N 


Unter- 
sucht 
von 


Gas  aus  Schaumburger 
Steinkohlengruben  . 

Bl&ser  im  Schieferthon 
der  Grube  Kronprinz 
Friedrich  Wilhelm 
(SaarbrUcken)  .... 

Gasreicbe  Wetter  vom 
Albertschacbtd.  Ger- 
bard-Grube  (Saar- 
brilcken) 

Bl&ser  ebendaher  .  .  . 

Gasreicbe  Wetter  von 
Grube  Heinitz  (Saar- 
briicken) 

Bl&ser  von  Zecbe  Boni- 
facius  b.  Essen   .  .  . 

GasausScbachtsOmpfen 
der  Grube  Kreuzgra- 
ben  (SaarbrQcken) .  . 

Blaser  von  Zecbe  Konso- 
lidation   (Westphal.) 

BlSLser  von  Zecbe  Sbam- 
rock  (Westpbalen) .  . 

Scblagwettervon  Zecbe 
Loi^ringen  (West- 
pbalen)   

Scblagwetter  vonGrube 
Maria  bei  Hdngen 
(Aachen) 

Scblagwetter  von  Zecbe 
ZoUem  b.  Dortmand 

Bl&ser  von  Grube  KOnig 
(Saarbrtlcken)  .... 

Bl&ser  V.  Obemkircben 
(Scbaumbi!lrg)  .... 

Blaser  von  Grube  Neue 
Eonsol.  Friedensboff- 
nung  b.  Waldenburg 
(Niederscblesien)    .  . 

Schwere  Wetter  der 
Grube  Ver.  Glfickhilf 
bei  Waldenburg .  .  . 

Ebendaber 

Grubenluft  von  Zecbe 
Nen-Iserlobn  (West- 
pbalen)   

Grubenluft  von  Grube 
Kronprinz ,  Wahl- 
scbieder  FlQtz  (Saar- 
briicken) 


90,53 

23,57 

22,52 
93,664 

4,514 
90,94 

57,41 

89,88 
83,97 

27,95 

14,24 
4,749 
84,89 
60,46 

57,33 

34,93 
32,65 

0,72 

2,39 


0,884 


0,063 


1,62 
37,62 

0,32 

2,89 
3,99 


? 

? 

0,62 

— 

0.682 

— 

0,409 

1,40 

0,30 

5,68 

1,54 

5,84 

0,67 

2,15 

0,77 

1,35 

0,45 

0,90 

0,10 

0,088 

0,134 

— 

0,65 

— 

2,56 

— 

0,12 

— 

41,49 

— 

41,49 

— 

1,00 

— 

1,25 

10,22      — 


16,09 


1,87 


14,01     62,85 


60.34 


4,824 


Bunsen 
1854. 


E.v.Meyer 
1872. 


Derselbe 

1872. 

Scbon- 

dorffl876. 


17,942  77,272 


7,36 


35,37 


3,61 


13,11 

I 


70,25 
I 


84,76 


95,029 


12,84 


42.23 


20,69 
20,00 


19,60    77,77 

Wasserdampf 

0,91 


17,77 


78,59 


Derselbe 
1873—75. 


Schon- 
dorfF 

1882/84. 


Poleck 
1881. 

Derselbe 
1881. 


Muck 
1881. 


E.V.Meyer 
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Verwitterung. 
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GrSssere  Mengen  von  Eiseooxyd  und  Kalk  neben  mittlerem  oder  geringem 
Kieeelsauregehalt  wirken  beim  Verfeuem  der  Kohlen  durch  Schlackenbildung 
UDgtknstie.  HM,ufig  sind  auch  andere  Metalle  in  kleinen  QuantiUlten  vorhanden, 
80  z.  B.  land  Jensch  (Ch.  I.  1887.  54)  in  oberschlesischen  Steinkohlenascben  0,20 
bis  2,84  7o  Manganoxydul,  0,09  bis  1,12  >  Zinkoxyd,  0,02  bis  0,08  7o  Bleioxyd, 
0,001  bis  0,008  7«  Cadmiumoxyd.  Auch  Kupferoxyd  ist  mitunter  gefunden  worden 
(Stolba,  Sitzgsber.  bShm.  Ges.  d.  Wissensch.  1880.  9),  doch,  wie  Platz  (St.  E.  1887. 
258)  nachwies,  ist  dessen  Menge  so  gering,  dass  es  fiir  die  Koheisenerzeugung 
praktisch  ohne  Bedeutung  ist. 

Beim  Lagern  an  der  Luft  erleiden  die  Steinkoblen,  wie  schon  lange  bekannt, 
durch  Verwitterung  Veranderungen,  die  sich  durch  wesentUche  Verminderung 
ihres  technischen  Werthes  bemerkbar  machen.  E.  Richters  (D.  190.  898,  193.  51, 
195.  315.  449,  196.  317),  der  diese  Erscheinungen  genau  untersuchte,  legt  seine  Er- 
gebnisse  in  folgenden  Satzen  nieder: 


•ft-+ 


Fig.  20  und  20a.    Koblenbreoher. 


1.  Die  Verwitterung  ist  die  Folge  einer  Aufnahme  von  Sauerstoff,  welcher 
einen  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  der  Steinkohlen  zu  Eohlens&ure 
und  Wasser  oxydirt,  anderentheils  direkt  in  die  Zusammensetzung  der  Eohle  eintritt. 

2.  Der  Verwitterungsprozess  beginnt  mit  einer  Absorption  von  Sauerstoff. 
Erwarmen  sich  in  Folge  dieses  oder  eines  anderen  Vorgaoges  die  Kohlen  wiihrend 
der  Lagerung,  so  tritt  nach  Maassgabe  der  Temperaturerhohungen  eine  mehr  oder 
weniger  energische  chemische  Reaktion  des  Sauerstoffs  auf  die  verbrennliche  Sub- 
stanz  der  Kohlen  ein,  anderenfalls  verlauft  der  Oxydations-  (Verwitterungs-)  Prozess 
so  langsam,  dass  sich  in  der  Mehrzahl  der  Falle  die  innerhalb  Jahresfrist  eintretenden 
Veranderungen  technisch  wie  analytisch  kaum  mit  Sicherheit  feststellen  lassen. 

3.  Die  Feuchtigkeit  als  solche  hat  direkt  keinen  begiinstigenden  Einfluss 
auf  die  Verwitterung.  Gegentheilige  Beobachtungen  werden  sich  immer  auf  den 
Umstand  zuriickfiihren  lassen,  dass  manche,  besonders  an  leicht  zersetzbarem 
Schwefelkies  reiche  oder  in  Bertihrung  mit  Wasser  bald  zerfallende  Kohlen  sich 
unter  gleichen  Verhaltnissen  im  feuchten  Zustande  ausnahmsweise  rascher  erhitzen, 
als  im  trockenen. 

4.  Solange  die  Temperaturerhohung  gewisse  Grenzen  (170  bis  190®)  nicht 
flbersteigt,  treten  bei  der  Verwitterung  bemerkenswerthe  Gewichtsverluste  nicht 
ein;  das  Verhalten  der  Kohle  zura  Sauerstoff  lasst  vielmehr  geringe  Gewichts- 
zunahmen  (wie  sie  von  Reder  mit  Sicherheit  konstatirt.  worden  sind)  annehmbar 
erscheinen. 
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5.  Fiir  die  ErklS.rung  der  Abnahme  des  Brennwerthee,  des  VercokiiDgswertbes 
(beziiglich  der  QuantitS.t),  der  Backfdhi^keit  und  des  Yer^asungswerthes,  welche 
die  Kohlen  durch  die  Verwitterung  erleiden,  bedarf  es  nicbt  der  von  mehreren 
Seiten  unterstellten  Annahme  einer  „neueD  Gruppirung  der  Atome*.  Vielmehr 
erkl3.ren  sich  die  angedeuteten  Verscblechterungen  binreichend  aus  der  absoluten 
und  relativen  Abnahme  des  Eoblenstoffes  und  Wassersioffes  und  der  absoluten 
Zunahme  des  Sauersioffes,  die  in  Folge  der  Verwitterung  eintritt 

In  engem  Zuoammenhange  mit  diesen  Erscheinungen  stehen  die  wiederholt 
beobacbteten  F&lle  der  Selbstentzilndung  von  Kohlen.  die  besonders  den  damit 
beladenen  Schiffen  h^ufig  verderblich  geworden  sind.  Man  hat  die  Erscheinung 
fniher  auf  die  Oxydation  des  enthaltenen  Schwefelkieses  und  die  damit  verbundene 
Erbitzung  zurUckfuhren  zu  miissen  geglaubt,  was  aber  wegen  der  geringen  W9.rme- 
menge,  die  dabei  entwickelt  wird^),  nicht  zur  ErklHrung  genttgt.  Einen  gewissen 
Einfluss  diii-fte  der  Schwefelkies  allerdings  ausflben,  aber  nur  insofern  als  er  durch 
seine  Volumvermehrung  bei  der  Oxydation  die  Kohle  aas  einander  treibt  und  so 
die  absorbirende  Oberflkche  derselben  vergrdssert.  Urn  jeder  Gefahr  zu  begegnen, 
wird  empfohlen  (Kunath,  J.  Gasbel.  1892.  114.  —  Clowes,  Gaslight,  1893.58.— 
V.B.Lewes,  Gh.  N.  64.  155.  Prometheus  2.  160),  im  Freien  lagernden  Kohlen  eine 
trockene  Unterlage,  am  besten  aus  Beton,   zu  geben  und  bei  SchatthShen  fiber 


Fig.  21.    Carr's  Deaintegrator. 

3  m  durch  Einstellang  von  Ventilationsschloten  von  30x30  cm  Weite  inmitten 
einer  Bodenflache  von  je  36  qm  die  Austrocknung  zu  beschleunigen.  Bei  Schiflfe- 
ladungen  hat  man  auf  Erhaltung  grosser  Kohlenstiicke  zu  sehen,  das  Material  bei 
langeren  Reisen  vorher  mindestens  4  Wochen  lagem  zu  lassen,  damit  es  nicht  tiber 
3^0  Feuchtigkeit  enthalt,  und  die  Kohlenr^ume  zur  Verhinderung  des  Gasaus- 
tauschea  vom  flbrigen  SchiflFe  abgeschlossen  zu  halten  und  nur  durch  ein  Luftrohr 
von  5  cm  Durchmesser  nach  oben  zu  ventiliren;  ausgebrochene  Brftnde  aber  lOscht 
man  am  besten  mit  KohlensS.ure. 

Anfbereitang., 

Die  von  der  Grube  gelieferte  Kohle  besteht  aus  einem  filr  den 
Absatz  ungeeigneten  Gemisch  von  StQcken  der  verschiedensten  Gr5sse, 
denen  auch  noch  viel  Schiefer  und  Schwefelkies  anhangt  und  ein- 
gesprengt  ist.  Die  Kohle  nach  der  Grosse  der  StUcke  zu  sortiren,  sie 
von  dem  tauben  Gestein  zu  sondern  und  die  Feinkohlen,  die  dabei  ab- 
f alien,  in  absatzfahige  Produkte  tiberzuftlhren ,  das  sind  die  Aufgaben 
der  Kohlenaufbereitung,  welche  die  eigentliche  oder  mechanische 
Auf  bereitung,  die  Briketirung  und  die  Vercokung  in  sich  begreift. 

1)  Nach  Richters  (D.  195.  451)  kSnnte  ein  Gehalt  von  1 7o  Schwefelkies 
bei  plotzlicher  ErwJirmung  und  Ausschluss  von  Warmeverlusten,  welche 
Bedingungen  beide  aber  nie  eintreten,  eine  Temperaturerh5hung  um  72®  veranlassen. 
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Schon  auf  der  Grube,  sowohl  vor  Ort,  als  auch  Uber  Tage,  wird 
die  frischgebrochene  Kohle  durch  eine  erste  Handscheidungin  StUck- 
kohle,  Kohlenklein  und  Schieferkohle  zerlegfc.  Von  diesen  wird  dann 
die  letztere  zur  Trennung  von  den  tauben  Bergen,  dem  Gestein,  einer 
Zerkleinerung  unterworfen,  die  durch  Quetschwalzwerke,  gegen  ein- 
ander  rotirende  glatte  Walzenpaare,  durch  Eegelmiihlen,  in  denen  ein 
messerbesetzter  Kegel  um  seine  vertikale  Achse  sich  dreht  und  die 
aufgegebenen  Kohlen  zwischen  ihm  und  einem  gleichfalls  messerbesetzten 
cylindrischen  Gehause   zerkleinert  werden,   durch   die   auf  einem  ahn- 
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Fig.  22  und  23.   Borgmann  &  Emde's  Rost. 


lichen  Prinzip  beruhenden  Kohlenbrecher  (Fig.  20  u.  20  a)  oder  durch  Des- 
integriitoren  bewirkt  wird.  Einen  Apparat  letzterer  Art,  Carr's  Desin- 
tegrator,  zeigt  Fig.  21.  Dieser  beruht  auf  dem  Prinzip,  dass  die 
zu  zerkleinernde  Substanz  sowohl  w'ahrend  des  freien  Falles,  als  auch 
wahrend  ihres  weiteren  Weges  wiederholt  von  sehr  harten  Stegen, 
Sprossen,  getroffen  wird,  die  mit  bedeutender  Geschwindigkeit  gegen 
einander  rotiren  und  die  schon  zertrUmmerten  Stticke  durch  ihren  An- 
prall  weiter  zerkleinern.  Zu  diesem  Behufe  sind  zwei  Scheiben  vertikal 
und  parallel  auf  horizontalen  Wellen  befestigt,  die  voUig  getrennt  von 
einander  in  separaten  Lagern  und  in  der  gleichen  Langsrichtung  laufen. 
Die  Scheiben  tragen  in  konzentrischen  Ringen  auf  den  einander  zuge- 
kehrten  Flachen  stahlerne  St'abe  und  werden  mit  grosser  Geschwindig- 
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keit  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht;  das  zu  zerkleinerade  Material 
ftihrt  ein  Trichter  zwischen  die  Scheiben.  Der  Apparat  liefert  ein  sehr 
gleichmassiges  und  feines  Kom  und  dient  vielfach  zur  Zerkleinerung 
des  Materials  ftir  die  Vercokung,  aber  auch  zum  Vermischen  verschie- 
dener  Kohlensorten. 

Zur  ersten  Absonderung  der  Sttickkohle  von  dem  abrigen 
Fordergute,  der  ersten  Operation  der  trockenen  Aufbereitung, 
dienten  noch  vor  zwei  Jahrzehnten  nur  feste  Stangenratter  oder  Sieb- 
trommeln,  wie  sie  schon  bei  der  Aufbereitung  der  Braunkohlen  erwahnt 
wurden.  Neben  dem  ebenfalls  schon  beschriebenen  Stossratter  verwendet 
man  jetzt  dazu  bewegliche  Roste.     Dahin  gehoren: 

Der  Briart'sche  Rost,  zwei  rostartig  angeordnete  Systeme  von 
hochkant  gestellten  Flachstaben,  die  mit  einer  Neigung  von  8  bis  12^ 

zur  Horizontalen  so  in 
Rahmenbefestigt  sind, 
dass  die  Stabe  beider 
Systeme  abwechselnd 
in  einander  greifen. 
Die  unteren  Enden  der 
Rahmen  sitzen  aufder- 
selben  Welle  mit  Ex- 
centem  auf,  die  um 
ca.  180  ^  gegen  einan- 
der verstellt  sind,  so 
dass  bei  Drehung  der 
Welle  sich  die  beiden 
Rahmen  abwechselnd 
heben  und  senken  und 
den  aufgeschiitteten 
Kohlen  eine  hebende 
und  schiebende  Bewe- 
gung  mittheilen.  Die 
je  nach  Bedarf  um  50 
bis  110  mm  von  einander  abstehenden  Stabe  lassen  die  kleineren  Kohlen- 
stticke  bis  zu  dieser  Grosse  durchfallen,  wahrend  die  grdsseren  den 
ganzen  Rost  abwarts  roUen.  Diese  Konstruktion  lasst  freilich  auch 
grdssere  aber  flache  Stiicke  in  der  Hochkantstellung  mit  hindurch 
passiren,  was  bei  dem 

Borgmann  &  Emde'schen  Rost  (Fig.  22  u.  23)^)  vermieden 
wird.  Dieser  setzt  sich  aus  einer  Anzahl  parallel  zu  einander  gelagerter 
runder  Achsen  zusammen,  die,  seitlich  mit  Kettenradern  versehen,  von 
einer  Hauptachse  aus  durch  eine  Gliederkette  alle  in  gleicher  Richtung 
in  drehende  Bewegung  gesetzt  werden,  und  senkrecht  zu  diesen  Achsen 
festliegenden  Flacheisen,  die  in  der  Langsrichtung  des  Rostes  und  hoch- 
kant montirt  sind.  Von  dem  aufgegebenen  Material  werden  die  grosseren 
StUcke  ohne  jeden  Stoss  von  einer  Achse  zur  anderen  geschoben,  so  dass 
sie  ohne  Bruch  das  Ende  des  Rostes  erreichen,  wahrend  die  kleineren 
Stttcke  und  der  Staub   durch   die  von  den  Flacheisen   und  Achsen  ge- 


Fig.  24.  Saner  &  Mayer's  SchiittelTatter. 


^)  In  der  Konstruktion  der  Firma  Schiichtermann  &  Eremer  in  Dortmund. 
D.  R.  P.  Nr.  35  286. 
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bildeten  LUcken  hindurchf alien.  Die  Eonigr5sse  kann  leicht  dadurch 
verandert  werden,  dass  man  mehr  oder  weniger  der  festliegenden  Flach- 
eisen  einlegt. 

Weitere  Sonderung  der  verschiedenen  Korngrossen,    die  Klassi- 
rung,  besorgen: 

Der  Schtittelratter  oder  oscillirende  Siebratter  von  Sauer 
&  Mayer,  Fig.  24,  der  mit  ebenen  Sieben  wie  der  Stossratter  arbeitet, 
aber  kontinuirliche  2ufuhr  der  Kohle  und  kontinuirliche  Austragung  des 
sortirten  Gutes  gestattet.  Er  besteht  aus  einem  an  vier  Aufhange- 
schienen  0  befestigten  eisemen  Siebkasten,  der  durch  zwei  seitlich  an- 
greifende  Pleuelstangen  in  rasch  bin-  und  herschwingende  Bewegung 
versetzt  wird,  so  dass  das  durch  Trichter  T  aufgegebene  Gut  bestandig 
in  der  Schwebe  gehalten  wird  und  dabei 
langsam  und  kontinuirlicb  die  schwach  ge- 
neigten  Siebflacben  I,  II  und  III  mit  den  resp. 
Maschenweiten  40,  20  und  10  mm  hinabgleitet, 
durch  dieselben  in  WUrfel,  Nusskohlen,  Griess 
und  Staub  geschieden  wird  und  an  den  ent- 
sprechenden  Punkten  in  untergestellte  Karren 
h  fallt. 

Klonne's  Kreiselratter,  Fig.  25, 
enthiilt  in  einem  Kasten  A  vier  tiber  einander 
befindliche  und  4  bis  5  ^  gegen  den  Horizont 
geneigte  Siebe  mit  yon  oben  nach  unten  ab- 
nehmender  Maschenweite.  Dieser  Kasten  ist 
im  Scheitel  P  des  Gerustes  B  vermittelst  der 
Stange  S  und  deren  konischen  Endflachen  x 
und  y  aufgehangt  und  ruht  zugleich  vermittelst 
der  an  seinen  vier  Ecken  angebrachten  Laschen 
F  und  der  von  ihnen  getragenen  Kreisschei- 
ben  G  auf  den  Stiften  H,  Der  im  Centrum 
des  Bodens  befestigte  Eurbelzapfen  Z  greift 
excentrisch  in  die  Riemenscheibe  D  ein,  die 
ihrerseits  durch  die  in  M  und  N  gelagerte 
Welle  L  in  Drehung  versetzt  wird.  Dadurch 
beschreibt  der  ganze  Siebkasten  kleine  Ereise,  die  eingetragene  Eohle 
wird  durch  die  Centrifugalkraft  Uber  die  Siebe  bewegt  und  nach  der 
Sonderung  seitlich  ausgetragen. 

^Bei  Earlik's  Pendelratter,  den  Fig.  26  nach  Lamprecht 
schematisch  darstellt,  beschreiben  alle  Punkte  bis  auf  die  ideellen  Mittel- 
punkte  Ellipsen  in  der  Horizon talebene.  Eine  aus  Winkeleisen  zusammen- 
gesetzte  vierseitige  Pyramide,  in  deren  unterem  Ende  sich  der  Sieb- 
kasten befindet,  ist  an  ihrer  Spitze  a  vermittelst  eines  Universalgelenks 
beweglich  aufgehangt,  die  Siebe  sind  entweder  parallel  angeordnet  oder 
unter  Zwischenschaltung  von  RiickfUhrungsblechen  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  geneigt.  Der  untere  Theil  des  Apparates  ruht  excentrisch 
auf  einer  Eurbelscheibe  b,  deren  Welle  durch  eine  aufsitzende  Riemen- 
scheibe c  in  Drehung  versetzt  wird.  Eine  in  dej  Hohe  des  obersten 
Siebes  den  Siebkasten  gabelformig  umfassende  Lenkstange  d  verhindert 
eine  Peripheriedrehung,  ertheilt  dem  Apparate  eine  das  Handsieben 
nachahmende  Bewegung  und  tragt  zugleich  den  zum  Heben  und  Senken 

Handbnch  der  chem.  Tecbnologie.   IV.  5 


Fig.  25.   Klonne's  Kreiselr&tter. 
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eingericliteten  Eintrageschuh,  mit  dessen  Neigungs winkel  die  Geschwindig- 
keit  der  Eohlenzuf&hrung  sich  regeln  lasst. 

Die  durch  Fig.  27  in  der  Ansicht  und  Fig.  28  im  Durchschnitt 
versinnlichte  Spiraltrommel  von  Schmidt-Mandersbach  ist  ein 
Trommelsieb,  dessen  —  in  diesem  Falle  vier  —  einzelne  Siebtrommeln 
koncentrisch  in  einander  liegen.  Dasselbe  wird  von  der  Achse  aus 
beschickt  und  lasst  die  einzelnen  Korngrdssen  theils  vome,  theils  an  der 
Seite  austreten.     Es  ist,   wie  viele  dieser  Apparate,   ursprtinglich  bei 

der  Erzaufbereitung  eingefQhrt  worden 
und  zeichnet  sich  durch  geringen  Bedarf 
an  Betriebskraft  und  dadurch  aus,  dass 
die  Kohle  darin  wenig  durch  Zerbrechen 
und  Zerreiben  der  grdberen  KSrner  leidet. 
Bei  der  Abbildung  sind  zugleich  die 
tiblichsten  Grenzen  der  Korngr5ssen  an- 
gegeben,  innerhalb  deren  der  Apparat 
Kohlen  klassirt. 

Endlichsei  noch  der  Sottiaux'sche 
Apparat,  der  neuerdings  zur  Einftlhrung 
gelangt,  angefUhrt.  Derselbe  bewirkt 
mit  HUlfe  von  Sieben  und  Pressluft  die 
Zerkleinerung  und  trockne  Aufbereitung 
der  Kohlen.  Er  bildet  eine  Separations- 
trommel,  in  der  innerhalb  des  vorderen  Sie- 

bes  vongro- 

berer  Loch- 

weite  spira- 

lig  gestellte 

schmale 

Schaufeln 

sich  rasch  umdrehen,  wodurch  die  leich- 

ter  zertrUmmerbare  Kohle  von  den  Schie- 

fern   gesondert  wird.     Die    zerkleinerte 

und  gereinigte  Feinkohle  wird  von  dem 

beim     Umdrehen     der     Schaufeln     er- 

zeugten    Winde     und     ausserdem    von 

zugeftthrter    Pressluft    durch    die   Oeff- 

nungen   des  Siebes   getrieben,    wahrend 

die   Schiefer    in    der    Trommel    amsge- 

tragen  werden. 

Die  bei  der  trockenen  Separation  erzielten  einzelnen  Korngrdssen 
sind  nach  Mttller^): 

Wlirfel  a  —  StUcke,  den  Maschenweiten  von  45  bis  85  mm  entsprechend, 
r,       b  —       „         n  1.  ,    25  bis  55    „ 

c  —       ,  „  „  „     15  bis  25    „ 

Nusskohlen         „  „  ^  „       8  bis  16    „  „ 

Perlkohlen         «.«  «  «3bis8»  ^ 

Staubkohlen       •  „  „       0  bis    4    „  „ 


a 


Fig.  26.   Earlik'8  Pendelratter. 


»)  Z.  Ing.  1891.  674. 
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Die  nasse  Aufbereitung,  Eohlenwasche  oder  Setzarbeit, 
welche  die  Scheidung  der  Kohle  von  dem  taubeu  Gestein  zum  Zwecke 
hat,  ist  in  ihren  wesentlichen  Grundzttgen  nach  den  bei  der  Erzauf- 
bereitung  in  Uebung  befindlichen  Prinzipien  von  C.  Ltihrig  fiir  Stein- 
kohlenreinigung  eingeftlhrt  worden.  Sie  grtindet  ihre  Wirksamkeit  auf 
das   verschiedene    spez.   Gewicht    der   Steinkohle   und    der   enthaltenen 


^mn  a-««M   H-Umb       •-&■»  Ma 


Fig.  28.  Fig.  87. 

Schmidt-Mandersbach's  Spiraltrommel. 


Bergtheile  und  den  Umstand,  dass  bei  gleicher  Eomgrosse  die  Kohle 
vora  spez.  Gewicht  1,4  von  einem  bewegten  Wasserstrome  weiter  fort- 
gerissen  wird,  als  der  schwerere  Schiefer  und  Schwefelkies  (von  etwa 
2,4  resp.  5  S.  G.).     Dieselbe  wird   besonders   fiir  die  zur  Briketirung 


Fig.  29.    GrobkomBetzmaschine. 

und  Vercokung  bestimmten  Kohlen  erforderlich,  um  hier  ein  moglichst 
gleichmassig  feines  Kom  und  aschenarmes  Material  zu  erzielen.  Die 
Trennung  findet  in  der  Art  statt,  dass  das  sorgfaltig  klassirte  Wasch- 
gut  auf  einem  horizontalen  oder  schwach  geneigten  Siebe  durch  Wasser- 
druck,  den  ein  auf-  und  abgehender  Kolben  erzeugt,  gehoben,  in  Folge 
der  verschiedenen  Fallgeschwiudigkeit  in  eine  untere  Gesteins-  und  eine 
obere  Kohlenschicht  zerlegt  und  an  verschiedenen  Stellen  durch  den 
Strom  des   abfliessenden  Wassers  abgefQhrt  wird.     Keinere  Rohkohlen 
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konnen  so  bis  auf  einen  Aschengehalt  von  nur  2  ^/o  verwaschen  werden. 
Man  unterscheidet  die  gebrauchten  Apparate  in  Qrobkorn-  und  Fein* 
kornsetzmaschinen.  Eine  Grobkornsetzmaschine  nach  der  Eon- 
struktion  der  Firma  Skoda  in  Pilsen  zeigt  Fig.  29.  Der  untere  bogen- 
formig  gestaltete  Kasten  ruht  auf  den  Tragem  a  und  ist  im  Innem 
durch  die  Scheidewand  b  bis  zur  halben  Hohe  herab  in  zwei  Halfken 
getheilt,  in  deren  einer  der  Kolben  sich  befindet,  der  durch  Knie- 
hebelUbertragung  und  Eurbel  mit  dem  Schwungrad  in  Verbindung  steht, 
so  dass  die  H6he  des  ihm  ertheilten  Hubes  regulirt  werden  kann. 
Das  Wasser  fliesst  durch  f  ein,  wahrend  die  Kohle  durch  den  Trichter  g 
in  die  andere  Halfte  des  Kastens  auf  das  dort  befindliche  Sieb  h  ge- 


Fig.  30.   Feinkornsetzmaacbine. 

langt,  auf  demselben  durch  die  Stosse  des  Wassers  gehoben,  vorwarts 
geschoben  und  schliesslich  Uber  den  Rand  des  Siebkastens  auf  das 
Schttttelsieb  I  geschwemmt  wird,  das  sie  entwassert  und  die  ,Trtibe* 
in  die  alien  Setzmaschinen  gemeinsame  Rinne  m  abgiebt.  Durch  zwei 
einander  gegenttber  liegende,  durch  Schieber  n  regulirbare  Schlitze  ge- 
langen  die  Berge  in  andere  Rinnen,  aus  denen  sie  durch  Harkenketten  k 
ausgetragen  werden. 

Die  Feinkornsetzmaschine  (Fig.  30  zeigt  die  Eonstruktion 
einer  solchen  von  Schtichtermann  &  Eremer)  arbeitet  nach  dem 
gleichen  Prinzip,  doch  mit  dem  Unterschiede ,  dass  das  Sieb  mit 
einer  Lage  von  zerkleinertem  schwedischen  Feldspath,  dem  «Setz- 
bette",  bedeckt  ist,  welches  die  Schieferpartikel  an  zu  raschem  Passiren 
der  Siebflache  hindert.  Wenn  namlich  der  Eolben  bei  seinem  Auf- 
gange,  ahnlich  wie  bei  den  Grobkomsetzmaschinen,  die  Wassermasse  zu 
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sich  hinzieht,  wflrden  sonst  die  im  Wasserstrome  verfcheilten  Schiefer- 
stQckchen  mitgehen,  aber  auch  viele  Kohlentheilchen  sich  diesen  bequemen 
Weg  sucben  und  so  bedeutende  Verluste  entsteben.  H^t  man  dagegen 
die  ScbieferstQckcben  auf,  ehe  sie  zum  Setzbett  gelangen,  indem  man 
sie  sine  annahernd  gleich  schwere  Masse  ^)  passiren  lasst,  so  hindern 
sie,  weil  scbwerer  als  die  Kohlenpartikel,  letztere  am  Eintritte  in  die 
Zwiscbenraume  zwiscben  den  einzelnen  Feldspatbstiickcben,  weil  solcbe 
ja  scbon  ausgefUUt  sind  beziebungsweise  fortw'abrend  aufs  neue  mit 
ScbieferstQckcben  gefttUt  werden.  Die  Anwendung  eines  Setzbettes 
gestattet  aucb  starkere  Setzsiebe  mit  gr5sseren  Oeffnungen.  Eine  voU- 
kommene  Trennung  des  Scbiefers  von  der  Koble  kann  nur  erfolgen, 
wenn  die  Eoblentheilcben  scbwimmen  und  das  Wasser  unausgesetzt 
steigt  und  tallt.  1st  die  Eorngrosse  der  FeldspatbstUckcben  fUr  eine 
bestimmte  Eoble  ein  Mai  ricbtig  gewablt,  ebenso  die  Dicke  des  Bettes 
und  die  zutretende  Wassermenge  ricbtig  regulirt,  so  gehen  die  Apparate 
mit  sebr  grosser  Genauigkeit,  so  dass  z.  B.  bei  den  Wascben  in  West- 
pbalen  die  einzelnen  Ascbenbestimmungen  selten  gr5ssere  Scbwankungen 
als  0,5^/0  mebr  oder  weniger  wie  das  Mittel  des  einzelnen  Apparats 
ergeben.  Zu  voUkommener  Scbeidung  lasst  man  das  Waschgut  zwei 
direkt  neben  einander  stebende  solcbe  Setzmascbinen  passiren. 

Vor  der  Bebandlung  in  der  Feinkomsetzmascbine  unterliegt  die 
Feinkoble  baufig  noch  einer  besonderen  Klassirung  im  Spitzkasten, 
den  der  mit  Koblenmaterial  beladene  Wasserstrom  mit  abnehmender 
Gescbwindigkeit  durcbfliesst. 

Die  auf  diese  Weise  erzielte  Reduktion  des  Ascbengebalts  betrug 
bei  einigen  Ltlbrig'scben  Eohlenwaschen  nacb  Preissig: 


Aschengehalt 

Rohkohle 

Gewaschene 
Kohle 

KorngrOsse 

Prozent 

Zeche  Wolfsbank  in  Westphalen .  .  . 
H5rder  Kohlenwerke  in  Westphalen  . 
Nea-Laurweg   bei    Kohlscheidt,   Revier 

Aachen 

ForstBchacht    bei    Oberhohndorf,    Kgr. 

Sachsen 

Brackenbergschacht  Nr.  2,  Kgr.  Sachsen 
Wilhelmschacht  I   zu   Reinsdorf,    Egr. 

Sachsen 

Bockwa  -  Hohndorf  -  Vereinigtfeld ,    Kgr. 

Sachsen 

Meyram-Schacht  bei  Gottesberg,  Prov. 

Schlesien 

8-10 
22 

12-14 

22-24 
25 

? 

16 

17-18 
18-25 

2,79 
3,5—5,77 

4 

5,8-6 
5-6 

4,2 

4,1 

4,5—6,35 
4,5—6 

bis  6  mm 

»    8     , 

.     6     , 

,     6     , 
»    8    , 

,     8     . 

? 

.     6     , 

Orzesche  in  Oberschlesien 

.     6     , 

Betreffs  anderer  Formen  von  Setzmascbinen  vergl.  das  genannte  Werk 
von  Lamprecbt, 

Eine  andere  Art  der  trockenen  Aufbereitung,  mittelst  des  kontinuir- 
licben  Luftstromes,  wurde  von  Hocbstrate  eingefUbrt  und  gestattet  die 


^)  Das  S.  G.  des  Schiefers  betr^gt  2,4  bis  2,5,  das  des  Feldspaths  2,6  bis  2,7. 
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GewinDung  feinen  Eohlenstaubes.  Hiebei  passiren  die  eicer  Trommel 
eiitfallenden  Kohlenklassen  0  bis  5,  5  bis  6,  6  bis  7  und  7  bis  8  mm  jede 
fUr  sich  einen  Windapparat,  in  dem  ein  der  Korngrosse  seiner  Starke 
nach  angepasster  Luftstrom  die  ganzen  einfallenden  Eohlenmassen  in 
einer  engen  Eintritts5ffnung  zunachst  voraustreibt  und  dann  in  einem  um 
ca  60^  ansteigenden  Windkanale  von  entsprechend  grosserer  Weite  die 
tiber  2  mm  grossen  Kohlenkorner  und  noch  yiel  kleinere  Bergetheilchen 
in  flachen  Bogen  nach  ibrem  absoluten  Gewicht  auf  den  Boden  des 
Eanals  niederfallen  lasst,  wo  sie  selbstthatig  gegen  die  Richtung  des 
Luftstromes  hinabroUen  und  zu  weiterer  Verarbeitung  fortgeftihrt  werden, 
wabrend  die  gereinigte  Feinkohle  der  Staubkammer  zugeftthrt  wird. 

Zur  Entwasserung  der  aufbereiteten  Eohlen  lasst  man  die 
groberen  Korngrossen  tiber  Siebe  oder  gelochte  Transportbander  gehen 
oder   erwarmt   sie   in   Schnecken   mit   doppelwandiger  UmhUllung   mit 


Fig.  SI.    Cornet's  Verladeband. 

Dampf ;  Feinkohle  lasst  man  in  Klarbassins  oder  SpitzkHsten  sich  ab- 
setzen,  tragt  sie  durch  Patemosterwerke  mit  gelochten  Bechern  oder 
Schnecken  aus  oder  trennt  sie  durch  besondere  Vorrichtungen,  wie  das 
Bacher'sche  Schmandband,  welches  durch  ein  nahe  tiber  dem 
festen  Boden  des  verbal tnissmassig  kleinen  Absatzgefasses  fortgefUhrtes 
bewegliches  Band  die  auf  demselben  sich  absetzenden  festen  Theile  der 
verarbeiteten  Trtibe  aus  der  Fltissigkeit  austragt. 

Um  den  Transport  endlich  der  Eohlen  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Zerkleinerung  und  Scheidung  mit  moglichst  geringer  Be- 
schadigung  der  Stticke  durch  Abrieb  bewerkstelligen  zu  konnen,  bedient 
man  sich  besonderer  Transportbander,  unter  denen  das  Cornet' sche 
Verladeband  (Fig.  31)^)  sich  besonderer  Verbreitung  erfreut.  Das- 
selbe  besteht  aus  einer  Gliederkette  D  mit  einem  beweglichen  Arm  JE, 
der  bis  in  die  untergestellten  Wagen  hinuntergelassen  werden  kann. 
Die  Gliederkette  ist  ihrer  ganzen  L'ange  nach  mit  aufgenieteten  Blech- 
kasten  besetzt,  welche  ein  Abrutschen  der  Materialien,  besonders 
bei  steilerer  Stellung  des  beweglichen  Armes,  verhindem.  Die  Uin- 
stellung   des   letzteren   wird   durch   eine   Eette   besorgt,   die   einerseits 


^)  In  der  Konstruktion  der  Firma  Schtichtermann  &  E  remer  in  Dortmund. 
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durch  Gegengewichte  M  ausbalancirt,  andererseits  iiber  die  RoUe  K  ge- 
fUhrt  ist  und  durch  die  Kurbel  L  verlangert  und  verktirzt  werden  kann. 
Die  Figg.  32  — 36  stellen  die  gesammte  Anordnung^)  einer  von 
Liihrig  fUr  die  Firma  Merry  &  Cunninghame  in  Glasgow  einge- 
richteten  Kohlenwasch-  und  Aufbereitungsanstalt  dar,  in  der  die  frisch 


Fig.  1 


2—36.    Kohlenwasch-  and  Aufbereitangsanstalt. 
Fig.  S2.    Aufriss  and  Schnitt  nach  A.  B. 


geforderte  Kohle  voUstandig  automatisch  klassirt  und  verwaschen  und 
als  marktfahige  Waare  direkt  in  Eisenbahnwagen  verladen  wird.  Die 
Anlage,  welche  die  gesammte  Forderung  dreier  grosser  Gruben,  mehr 
als  1500  Tonnen  taglich,  verarbeitet,  enthalt  eine  trockene  Separation, 


Fig.  83.    Aofriss  and  Schnitt  nach  E.  F. 

die  eigentliche  Kohlenwasche,  eine  Einrichtung  zur  automatischen  Ver- 
arbeitung  des  feinsten  Schlammes  aus  dem  Waschwasser  unter  Ver- 
meidung  von  Schlammteichen  und  endlich  die  Verladevorrichtungen. 
Die  per  Drahtseilbahn  an  der  Plattform  a  der  trocknen  Separation 
eintreflfenden  Karren  werden   vermittelst  sogen.  Wipper   auf  SchUttel- 

')  Nach  Engineering  51.  184. 
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siebe  b  mit  ca.  5  cm  grossen  runden  Lochern  entladen.  Da  die  trockne 
Separation  sich  in  einem  besonderen  Gebaude  befindet  und  eine  eigene 
kleine  Dampfmaschine  zum  Betriebe  ihrer  sammtlichen  Apparate  besitzt, 
geht  das  Abladen  der  StUckkohle  unabhangig  vom  Gange  der  eigent- 
lichen  Kohlenwasche  vor  sich.  Der  Durchfall  der  SchUttelsiebe  gelangt 
in  einen  reichlich  100  Tonnen  fassenden  Behalter,  die  StUckkohle  gleitet 
auf  Verladeb'ander  und  wird  durch  diese  an  Eisenbahnwagen  abgegeben, 
die  ftlr  die  einzelnen  Kohlenklassen  auf  verschiedenen  Geleisen  stehen. 


Fig.  3i.    Gnindriss. 


Diese  Verladebander  bestehen  aus  einzelnen  Staben  mit  Zwischenraumen 
fUr  die  Feinkohle,  welche  durch  den  unteren  rQckkehrenden  Theil  des 
Bandes  zur  Wasche  nach  dem  Behalter  c  zurUckgefUhrt  wird.  Die 
grosseren  Stttcke  Schiefer,  Steine  oder  durch wachsene  unreine  Kohle 
werden  von  diesen  Bandern  mit  der  Hand  ausgelesen,  die  Steine  in 
Karren  geworfen  und  auf  die  Halde  gestUrzt,  die  unreinen  Eohlenstttcke 
in  Karren  nach  einem  Kohlenbrecher  d  gebracht  und  hier  zerkleinert, 
um  in  der  Wasche  zu  gate  gemacht  zu  werden;  sie  kommen  dazu  vom 
Brechwerk  nach  dem  Behalter  c.  Ein  Elevator  e  hebt  die  Durchfall- 
kohle  aus  Behalter  c  zum  Oberstock   des  Waschhauses   und  tibergiebt 
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sie  dort  einer  rotirenden  Elassirtrommel  aus  durchlochten  Stahlblechen 
mit  mehreren  koncentriscfaen  Siebm'anteln,  die  das  Gut  in  Niisse,  Bohnen, 
Erbsen  und  Sfcaub  klassirt.  Die  verschiedenen  Grossen  tiber  8  bis  9,6  mm 
gehen  fiber  Rinnen  zu  den  Grobkornsetzmaschinen  /*,  und  werden  dort 
in  reine  Nusskohlen,   mit  Schiefer   etc.  durchwachsenes  Mittelgut   und 


Fig.  S5.   Querschnitt. 


reine  Berge  zerlegt.  Die  reine  Nusskohle  geht,  fertig  zum  Verladen, 
Uber  Entwasserungssiebe  g  in  Verladetrichter  A;  das  durchwachsene 
Mittelgut  wird  durch  eine  an  der  Vorderseite  der  Setzmaschinen  befind- 
liche  Schnecke   zu   einem  Elevator   an  der  Seite  der  Waschkasten  be- 


Flg.  ae    Lwigsachnitt  nach  J  K. 


fbrdert,  von  diesem  gehoben  und  durch  ein  Walzwerk  i  auf  dem  Ober- 
stock  des  Gebaudes  weiter  zerkleinert;  die  Walzen  haben  40,5  cm  Breite 
und  75  cm  Durchmesser.  Das  gebrochene  Produkt  wird  v^iederum  auf 
der  Setzmaschine  verwaschen  und  giebt  reine  Kohle,  der  Abfall  v^rird 
durch  Elevator  k  in  einen  zur  Abfallgrube  fUhrenden  Kanal  gehqben. 
Die  Feinkohle  unter  8  mm  von  der  Elassirtrommel  gelangt  mit  dem  aus 
den  Grobkornsetzmaschinen  ausfliessenden  Wasser  nach  dem  Spitzkasten- 
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system  m,  in  welchem  der  Wasserstrom  in  Folge  seiner  abnehmenden 
Geschwindigkeit  die  Kohle  nach  der  KorngrSsse  ablagert.  Diese  Spitz- 
k'asten  geben  das  Material  durch  Oeffiiungen  in  ihren  Boden  an  die 
Feinkornsetzmaschinen  n  ab,  die  mit  LUhrig'sclien  Feldspathbetten  ver- 
sehen  sind;  hier  werden  die  Berge  abgetrennt  und  gehen  durch  Rinnen 
nach  der  Abfallgrube,  von  wo  Elevator  o  die  von  sammtlichen  Apparaten 
kommenden  RUckstande  hebt  und  nach  ihrer  Entwasserung  in  Rinnen 
zum  Transport  nach  der  Halde  abgiebt.  Die  gereinigte  Kohle  von 
alien  Feinkornsetzmaschinen  geht  mit  dem  Uberfliessenden  Wasser  nach 
einer  kleinen  Entwasserungstrommel   aus  Kupfersieben  mit  sehr  engen 


^ri 


■:^/' 


Fig.  :i?.    SlisdiAppajiii  von  BiMrtx  &  Co 


Lochern,  durch  die  die  Perlkohle  von  dem  Feinsten  getrennt  wird.  Jene 
geht  liber  den  Elevator  p  nach  den  grossen  Feinkohlenthtirmen  q,  die 
feinste  Kohle  gelangt  mit  dem  unrein  en  Wasser  nach  Ltihrig's  Schlamm- 
gewinnungsapparat  r,  der  in  einer  langen  Grube  unter  den  Feinkorn- 
setzmaschinen sich  befindet  und  der  Hauptsache  nach  aus  einem  end- 
losen,  sehr  langsam  vorrUckenden  Kratzbande  besteht,  das  die  feinste 
Staubkohle  in  dem  Augenblick,  wo  sie  sich  absetzt,  aufnimmt.  Durch 
Elevator  s  wird  dieselbe  zum  Feinkohlenthurm  q  gehoben  und  dort  je 
nach  Wahl  mit  der  Feinkohle  vereinigt  oder  besonders  aufbewahrt. 
So  wird  alles  sich  absetzende  Material  sofort  entfernt  und  die  dauemd 
zufliessende  Trttbe  von  den  verschiedenen  Waschapparaten  kann  rasch 
die  darin  enthaltenen  Sinkstoffe  absetzen.  Am  anderen  Ende  dieses 
Schlammbeckens  ist  das  Wasser  soweit  klar,  dass  das  tiberfliessende 
mit  einem  geringen  Zusatze  frischen  Wassers  im  Reinwasserbassin  von 
neuem  ftir  die  Waschapparate  verwandt  werden  kann.  Die  Centrifugal- 
pumpe  t  befSrdert  das  Wasser  wiederum  nach  den  einzelnen  Apparaten. 
Die  Arbeit  auf  einer  deutschen  Kohlenwasche  versinnlicht  der 
folgende  Stammbaum  einer  solchen. 


Eohlenwasch-  und  AufbereitungBanstalt. 
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Die  zum  Theil  abweichenden  Apparate  und  Einrichtungen  filr  die 
Verarbeitung  anthracitischer  Kohle,  wie  sie  in  den  pennsylyanischen 
Aufbereitungsanstalten  gebrauchlich  sind,  beschreibt  Klose  (Z.  B.  H. 
S.  42.  119). 


Briketirung. 

Diese  Industrie,  die  heute  j&.hrlich  Millionen  von  Tonnen  frtiher  nur  gering 
Oder  gar  nicht  bewertheter  Steinkohlen  in  ein  eehr  gesch&tztes  Brennmaterial  ver- 
wandelt,  stammt  in  ihrer  jetzigen  Form  aus  Frankreich.  Nachdem  man  —  wie 
Jars  (Metallurg.  Reisen  I.  307)  1776  und  C16re  (J.  Min.  36.  121)  1813  berichten  - 
in  der  Gegend  von  Liittich  und  Aachen  schon  in  weit  znriickliegenden  Zeiten  ^)  mit 
sogen.  ^Kittten*^  (boulets,  hochets)  geheizt  hatte,  die  ein  zu  kugelTsrmigen  Batzen  ge- 
formtes  und  getrocknetes  Gemenge  von  Steinkohlenklein  mit  10  bis  15^0  Letten  dar- 


Fig.  38.   Malaxeur  von  Sohuchtermaim  &  Kremer. 


stellten  und  in  ahnlicher  Weise  noch  jetzt  dort  erzeugt  und  verbraucht  werden,  h5ren 
wir  von  einer  Reihe  von  Yersuchen,  die  Kleinkohle  mit  alien  mdglichen  brenn- 
baren  und  nicht  brennbaren  Stoffen  gemengt  und  unter  Zusatz  von  Wasser  zu 
Euchen  zu  formen,  die  getrocknet  als  Ueiz material  verwandt  werden.  Bine  fabrik- 
m^^ssige  Darstellung  aber  begann  erst,  als  Ferrand  und  Marsais  1832  die  Her- 
stellung  von  Presskohlen  aus  Steinkohlenklein  mit  Steinkohlentheer  betrieben,  auf 
die  sie  auch  ein  Patent  erhielten.  Verbessert  wurde  das  Produkt  1842  durch  An- 
wendung  des  weichen  Steinkohlenpechs  (brai  gras)  als  Bindemittel  in  Marsais' 
Fabrik  zu  Berard  bei  St.  Etienne  und  1843  durch  Einfiihrung  des  harten  Stein- 
kohlenpechs (brai  sec)  durch  Wylam.  Seitdem  hat  die  Erzeugung  dieses  Brenn- 
materials  (patent  fuel,  wie  es  in  England  heisst)  in  Folge  des  starken  Anwachsens 
der  ffesammten  EohlenfSrderung,  der  grossen  Preisdifferenz  zwischen  StUckkohle 
und  Feinkohle  und  der  Verwendung  des  Fabrikats  zur  Kesselheizung  auf  Dampf- 
schiffen  und  Lokomotiven,  sowie  zum  Export  besonders  in  Frankreich  und  in  Bel- 
gien,  weniger  in  England,  und  seit  einigen  Jahren  auch  in  Deutschland  grosse 
Ausdehnung  gewonnen. 

^)  Nach  Menzel  und  Georg  (Handbuch  f.  d,  Bau  der  Feuerungsanlagen 
f.  h&usl.,  techn.  u.  gewerbl.  Zwecke.  Halle  187.5/76.  2.  369)  sollen  die  Chinesen  auch 
die  ersten  gewesen  sein,  die  eich  solcher  kugelfdrmigen  kiinstlichen  Brennmaterialien 
bedient  haben. 
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Nach  Angabe  Eosmann's  ist  die  gegenwM^rtige  Gesammterzeugung  der  ca. 
50  bis  60  franzQsischen  Fabriken  auf  1,5  Millionen  Toonen  j&hrlich  zu  8chg,tzeii, 
w&hrend  20  Fabriken  in  Belgien  ca.  1  Million  Tonnen  und  ebensoviel  die  in  Eng- 
land und  Scbottland  gelegenen  Fabriken  prodaciren;  Deutschland  erzeugt  dieses 
Fabrikat  hauptsHchlich  im  Ruhrrevier  und  den  Rheinlanden,  im  ersteren  etwa 
500  bis  600  000  Tonnen  pro  Jabr,  Oesterreich-Ungam  50  000  Tonnen.  Auch  Russ- 
land  und  Spanien  fabriziren  Steinkohlenbrikets,  deren  gesammte  Jahresproduktion 
in  Europa  auf  fiber  4  Millionen.  gegen  132000  Tonnen  in  Amerika  gescbatzt  wird; 
dazu  kommen  noch  Fabriken  in  China,  Indien  und  Neuschottland. 

Als  Rohmaterial  jdient  die  Feinkohle  der  mageren  und  wenig 
backenden  Sorten,  die  ftlr  die  direkte  Verfeuerung  auf  dem  Roste  zu 
feinkSrnig  und  zur  Vercokung  zu  kurzflammig  ist.  Ihres  geringen 
Bitumengehalts  wegen  kann  dieselbe  nicht,  wie  es  auch  mit  den  mehr 
backenden  Sorten  versucht 
wurde,  nach  Art  der  Braun- 
kohle  durch  einfachen  Druck 
zusammengeschweisst  werden, 
son  dem  bedarf  zur  Erzeu- 
gung  haltbarer  Stdcke  eines 
Bindemittels.  Als  solches  sind 
z.  B.  Dextrin,  Eiweiss,  See- 
tang  ,  Papiermasse  (H  i  1 1), 
Carraghenmoos  (Rittler), 
Zuckermelasse  (Saltery)  von 
organischen,  Thonerde,  Alaun, 
Wasserglas ,  Magnesiacement 
(6  u  r  1 1)  von  anorganischen 
Verbindungen  vorgeschlagen 
und  mit  mehr  oder  weniger 
Erfolg  zur  Anwendung  ge- 
bracht  worden;  als  wichtig- 
stes  und  geeignetstes  Binde- 
mittel  aber  hat  sich  das 
Steinkohlenpech  um  so  mehr 
bewahrt,  als  in  neuerer  Zeit 
neben  dem  bei  der   Leucht- 

gasfabrikation  abfallenden  auch  die  in  den  Cokes-  und  Hochofen  ge- 
wonnenen  Theere  eine  immer  ergiebiger  werdende  Quelle  desselben 
bilden.  Als  Rtickstand  bei  der  Verarbeitung  dieser  Theere  bleibend 
wird  es,  je  nachdem  die  Destillation  mehr  oder  weniger  weit  getrieben 
wurde,  als  Hartpech  oder  Weichpech  der  Kohle  in  Mengen  von  ca.  5  bis 
9*^/o  zugesetzt.  Da  als  Hauptbedingung  zur  Erzielung  eines  brauch- 
baren  Materials  gilt,  dass  das  Bindemittel  mit  dem  Kohlenpulver  so 
innig  als  moglich  gemischt  werde  und  eine  voUkommen  plastische  und 
gleichartige  Masse  zur  Pressung  gelange,  andererseits  der  Preis  des 
Produktes  wesentlich  von  dem  Prozentsatze  des  angewandten  Binde- 
mittels abhangt,  ist  schon  auf  die  richtige  Mengung  der  Bestandtheile 
besonderes  Gewicht  zu  legen.  Dieselbe  hat  stets  auf  heissem  Wege 
zu  erfolgen;  bei  Anwendung  weichen  Pechs  wird  dieses  vorher  flir  sich 
geschmolzen,  wahrend  das  erst  bei  200  bis  300^  gentigend  plastische 
Hartpech  in  Pulverform  der  Feinkohle  zugeftihrt  wird,  um  dann  mit 
diesem  auf  den  nothigen  Warmegrad  gebracht  zu  werden. 


Fig.  39.    Briketpresse  von  Mazeline  &  Co. 
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Der  Mischapparat  von  Bi^trix  &  Co.  (Fig.  37)  ist  zur  Anwen- 
dung  von  Hartpech  konstruirt.  Dasselbe  v^ird  fein  gemahlen,  zugleich 
mit  der  Kohle  in  entsprechendem  Mengenverhaltnisse  in  den  Trichter  A 
gegeben,  von  wo  die  Masse  durch  den  Aufgaberegulator  B  nach  der 
Becherkette  C  gelangt,  die  es  hebt  und  in  den  Trog  I>  stiirzt,  in  welchem 
sich  eine  Mischschraube  bewegt.  Die  Schraube  besorgt  die  innige 
Mengung  der  Eohle  mit  dem  Bindemittel  und  fUhrt  die  Masse  allmahlig 
dem  Trichter  E  zu,  durch  den  sie  in  den  Heizapparat  auf  die  dort 
rotirende  Herdsohle  O  fallt.  Die  Heizung  findet  durch  direkte  Peue- 
rung  auf  einem  seitlich  etwas  tiefer  als  G  gelegenen  Roste  statt,  von 
wo  aus  das  Feuer  die  um  Achse  L  sich  drehende  Herdsohle  bestreicht. 
Ein  dber  dieser  befindliches  Streichwerk,  gegen   das   die  Masse  beim 


Fig.  40.    Briketpresse  von  Mazeline  &  Co. 

Rotiren  des  Herdes  geftihrt  wird,  verandert  die  Oberflache  derselben 
best'andig.  Die  Streicheisen  sind  so  gestellt,  dass  die  Masse  allmahlig 
nach  dem  Abfallrohr  U  gelangt,  wodurch  sie  mit  einer  Teinperatur 
von  95*^  dem  Vertheiler  der  Briketpresse  zugeftlhrt  wird.  Der  Feuch- 
tigkeitsgrad  der  zur  Anwendung  kommenden  Kohle  soil  5  ^/o  moglichst 
nicht  tiberschreiten;  wenn  derselbe  iiber  10  ^/o  hinausgeht,  wtirde  eine 
vorherige  Trocknung  nothwendig  sein. 

Nach  SchUchtermann  und  Kremer's  Angabe  (D.  R.  P.  28533) 
kann  man  an  Pech  und  daher  an  Eosten  sparen,  wenn  man  die  Eohle 
erst  allein  in  dem  Bi^trix'schen  Weichofen  erhitzt,  dann  das  Pech  zu- 
setzt  und  das  Oemisch  nun  in  einem  mit  Dampf  geheizten  Rtihrapparat 
{Malaxeur),  in  dem  eine  mit  Mischfliigeln  besetzte  Achse  rotirt,  ordent- 
lich  durchmengt.  Die  Kohle  wird  durch  den  Trichter  H  (Fig.  38)  auf 
den  rotirenden  Aufgabetisch  P  gestiirzt;  derselbe  dient  dazu,  das  auf- 
zugebende  Kohlenquantum  durch  einen  verstellbaren  Abstreicher  zu 
reguliren.  Vom  Aufgabetisch  fallt  sie  behufs  der  etwa  noch  ndthigen 
Zerkleinerung  in  die  Schleudermtihle  i,  wird  durch  das  Becherwerk  G 


Briketirung. 


79 


zur  Transportschnecke  F  gehoben  und  durch  diese  zum  Warmofen  E 
transportirt.  Die  von  der  Feuerung  kommenden  heissen  Gase  streichen 
(iber  den  rotirenden  Tisch  des  Warmofens  und  erhitzen  die  Kohle  bis 
zum  ndthigen  Warmegrad.  Durch  einen  Abstreicher  wird  die  erhitzte 
Kohle  an  einem  Punkt  der  Peripherie  des  Tisches  in  die  Misch-  und 
Warmeschnecke  D  abgestrichen.  Wahrend  die  Kohle  diesen  Weg  zu- 
racklegt,  wird  das  Pech  behufs  Zerkleinerung  in  die  Schleudermiihle  0 
gegeben  und  fallt  als  fein  genoahlener  Staub   durch  den  neben  H  be- 


Fig.  41.   Briketpresse  von  Middleton-Detombay. 

findlichen  Trichter  N  auf  den  rotirenden  Aufgabetisch  £,  der  ebenso 
wie  der  Kohlenaufgabetisch  zur  Regulirung  des  aufzugebenden  Pech- 
quantun)s  dient.  Der  Pechstaub  wird  durch  den  Elevator  K  gehoben 
und  gelangt  mittelst  des  Transportbandes  L  durch  den  Trichter  S  zur 
Transportschnecke  M  und  von  dieser  zur  Misch-  und  Warmeschnecke  D, 
Durch  diese  Schnecke  wird  der  Pechstaub  mit  der  im  Ofen  vorgewarmten 
Kohle  innig  gemengt  und  zu  dem  Ruhrwerk  C  transportirt.  Die  Schnecke 
wie  das  Rtihrwerk  ist  rait  einem  doppelten  Mantel  versehen  und  werden 
beide  durch  Dampf  erhitzt.  Aus  dem  Rtihrwerk  gelangt  das  Gemenge 
durch  den  PUllcylinder  B  in  die  Pormplatte  der  Briketpresse  A,    Wenn 
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anstatt  harten  Steinkohlenpechs  Theer  oder  fliissiges  Steinkohlenpech 
als  Bindemittel  benutzt  wird,  so  wird  dasselbe  direkt  in  die  Misch-  und 
Warnieschnecke  D  zu  der  im  Ofen  vorgewarmten  Kohle  aufgegeben. 
Haufig  erweist  sich  eine  Heizung  mit  iiberhitztem  Dampf  bis  zu  200  bis 
350^  als  vortheilhaft,  statt  dessen  man  auch  die  Feuergase  eines  eigenen 
kleinen   Ofens   oder   des   Dampfkessels   durch   einen  Injektor   ansaugt. 

Das  auf  die  eine  oder  andere  Art  bereitete  Gemenge  wird  dann 
bei  geringerer  Warme  —  ca.  95  ^  ist  die  giinstigste  Temperatur  —  und 
unter  einem  Drucke  von  100  bis  200  Atmospharen  zu  festen  StUcken 
gepresst.  Die  hiebei  zur  Verwendung  kommenden  Apparate  zerfallen 
in  Stempelpressen  mit  geschlossener  oder  mit  offener  Form  und 
Tangentialpressen. 

Nach  der  erstgenannten  Art,  mit  Pressstempel  und  geschlossener 
Form,  arbeitet  die  Presse  von  Mazeline  &  Co.  (Fig.  39  u.  40).  In 
der  rotirenden  Drehscheibe  C  befinden   sich  zehn  rechteckige  Formen, 


Fig.  42.    Briketpreflse  von  Uiddleton-Detombay. 

die  mit  Stahlblech  oder  Bronze  ausgelegt  sind.  Das  Gemenge  von 
Pech  und  Kohlenklein  wird  im  Malaxeur  B  durch  einstromenden  iiber- 
hitzten  Dampf  zu  einer  plastischen  Masse  verarbeitet  und  fallt  dann 
in  den  Trog  /,  von  wo  aus  es  durch  die  rotirenden  Arme  des  Ver- 
theilers  D  in  die  Formen  K  gefuUt  wird.  Den  Boden  jeder  Form 
bildet  die  obere  Flache  eines  prismatischen  Pressstempels,  der  in  der 
Form  steckt;  gelangt  nun  die  mit  Masse  geftillte  Form  iiber  den 
Balancier  F,  der  sich  um  den  festen  Punkt  n  dreht,  so  halt  die  Scheibe 
in  der  rotirenden  Bewegung  inne,  der  Dampf  tritt  unter  den  Kolben  D^ 
wodurch  beim  Aufgange  desselben  mit  HtQfe  der  Hubstange  M  durch 
den  Balancier  F  der  Pressstempel  T  in  die  Form  gedriickt  und  die 
Masse  gegen  die  feste  Platte  L  gepresst  vnrd.  Das  Volumen  der  Masse 
wird  somit  um  eine  der  Hubhohe  des  Pressstempels  entsprechende  Grosse 
reduzirt.  Der  Balancier  F  ist  mit  einer  Schwinge  o  versehen,  die  einen 
gekrttmmten  Kopf  besitzt,  mittelst  dessen  sie  stets  axial  gegen  die  Press- 
stempel T  beim  Aufgange  des  Balanciers  drtickt.  Die  Pressstempel 
ruhen  auf  einer  schiefen  Flache  Q\  die  Stempel,  die  sich  nach  jeder 
Pressung  in  Folge  der  Drehung  der  Drehscheibe  E  auf  dieser  schiefen 
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Flache  Q  fortbewegen ,  werden  also  mehr  und  mehr  gehoben,  bis  sie 
endlich  die  ganze  Form  ausfUUen  und  somit  die  Brikets  aus  der  Form 
herausdrticken.  Ist  dies  geschehen,  so  werden  die  Brikets  von  einer 
beweglichen  Schaufel  erfasst  und  auf  eine  rotirende  Leinewand  geschoben, 
die  sie  zum  Magazin  oder  den  Waggons  fUhrt.  Die  Umdrehung  der 
Drehscheibe  erfolgt  mit  Hilfe  eines  Sperrkegels,  der  durch  ein  R^der- 


1      r 

Fig.  43.    Bi6trix-Presse,  Langsschnitt. 

werk  in  Bewegung  gesetzt  wird.    Die  Formen  k5nnen  je  nach  Bedtirf- 
niss  fUr  grossere  und  kleinere  Brikets  eingerichtet  werden. 

Bei  der  Middleton-Detombay-Maschine  (Fig.  41  u.  42)  erfolgt 
die  Pressung  indirekt  rait  Htilfe  eines  Kniehebels  FF'^  der  durch  die 
Rader  B  und  Kurbelstange  E  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Auf  den 
Kniehebeln  lastet  ein  machtiges  Oewicht  «/,  das  aus  einem  eisemen 
Hasten  besteht,  der  mit  Steinen  gefUllt  ist.  Dieses  Gewicht  J  hat  die 
eigentliche  Pressung  zu  verrichten  und  kann  je  nach  Erforderniss  ver- 
grossert  und   verkleinert   werden.      Die   rotirende  Platform  M  ist  mit 
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Formen  versehen,  die,  nachdem  sie  durch  den  Vertheiler  gefdllt  sind, 
unter  den  Stempel  K  gelangen,  der  die  Pressung  verrichtet.  Der 
Stempel  L,  der  an  dem  Pressstempel  K  befestigt  ist  und  die  abwarts- 
gehende  Bewegung  mit  ihm  gleichzeitig  macht,  bewirkt  -die  Entleerung 
der  Form,  indem  er  den  gepressten  Kohlenziegel  herausdrtickt.  Die 
Bewegung  der  Scheibe  M  wird  durch  den  Sperrkegel  X  bewirkt,  der 
in  die  Zahne  des  Sperrrades   Y  eingreift. 

Bei  der  Bietrix-Presse   (Fig.  43  bis  45)   wird   die  Bewegung 
durch  den  Dampfcylinder  Fund  den  darin  befindlichen  Kolben  erzeugt  und 


Fig.  44.    Bi^trixPresse,  Qaerschnitt. 

vermittelst  der  an  dem  Kolben  befestigten  Pleuelstange  a  auf  das  Schwung- 
rad  X^  das  auf  Welle  A  sitzt,  tibertragen.  Die  Rotation  von  A  wird 
durch  eine  Zahnradiibertragung  auf  Rad  B  fortgepflanzt ,  auf  dessen 
einer  Speiche  sich  der  Zapfen  D  befindet.  Dieser  spielt  beim  Rotiren 
des  Rades  B  in  dem  Schlitz  bb  des  hebelarfcigen  Pressstempels  C  auf 
und  ab  und  ertheilt  diesem  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung. 
Hebel  C  ist  um  Achse  d  drehbar  und  hat  zwei  Arme,  einen  langen 
und  einen  kurzen,  an  welch  letzterem  das  pressende  Piston  E  sitzt. 
Die  Entfernung  der  Brikets  aus  den  Formen  bewirkt  Piston  TJ^  welches 
an  einem  Rahmen  sitzt,  der  um  den  festen  Punkt  o  drehbar  ist,  welcher 
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seinerseits  sich  mit  dem  Presshebel  im  Punkte  p  in  Verbindung  be- 
findet.  Hiedurcb  wird  bewirkt,  dass  die  abwartsgehende  Bewegung 
des  Pistons  E  durch  Vermittelung  des  Rahmens  G  G  aucb  von  Piston  tJ 
mitgemacht,  dadurch  der  gepresste  Eohlenziegel  aus  der  Form  heraus- 
gedrflckt  wird  und  auf  den  Tisch  T  oder  eine  rotirende  Leinewand  fallt. 
Die  Achse  d^  um  die  sich  der  Presshebel  C  bewegt,  stUtzt  sich  gegen 
das  Piston  H  einer  hydraulischen  Vorrichtung  /,  die  mit  den  Ventilen  K 
und  L  versehen  ist.  Diese  Sfiftien  sich  sob^d  der  auf  die  Brikets  aus- 
gettbte  Druck  die  beabsichtigte  Hdhe  erreicht  hat.  Mit  Holfe  eines 
Manometers  und  der  Ventilschraube  jV,  durch  die  man  Wasser  aus  der 
hydraulischen  Vorrichtung  auslassen  kann,  ist  der  Druck  auf  die  Brikets 
regulirbar;  derselbe  darf  bei  der  Maschine  eine  Starke  Yon  150  kg 
pro  qcm  der  Briketflache  erreichen.  Die  Umsetzung  der  mit  den  Formen 
versehenen  Scheibe  F  erfolgt  mit  Htllfe  des  Excentrics  Q^  welches  auf 


Fig.  46.  Confflnhal's  Presse,  Yorderansicht. 

der  stehenden  rotirenden  Welle  P  befestigt  ist.  Die  Art  der  Umsetzung 
ist  aus  Fig.  45  ersichtlich.  Das  Excentric  fasst  beim  Rotiren  um  Welle  P 
hinter  die  in  der  Drehscheibe  befestigten  Zapfen  R  und  dreht  die 
Scheibe  so  weit,  dass  sie  bei  der  folgenden  Rotation  den  nachsten 
Zapfen  R  ergreifen  kann.  Die  Form  des  Excentrics  ist  derartig,  dass 
beim  Ergreifen  des  Zapfens  R  die  Bewegung  der  Drehscheibe  allmahlig 
beginnt,  sich  sehr  schnell  Yerstarkt,  dann  wieder  Yerlangsamt  bis  zu 
v5lligem  Stillstande.  Auf  diese  Weise  ist  die  Umsetzimg  der  Dreh- 
scheibe genau  fixirt^  so  dass  die  Formen  stets  ganz  genau  an  dieselbe 
Stelle  rttcken  und  der  Pressstempel  E  bei  seinem  Niedergange  in  die 
Form  hineintreten  muss.  Die  FtlUung  der  in  der  Drehscheibe  befind- 
lichen  Formen  besorgt  der  Vertheiler  Z,  der  an  der  Welle  P  angebracht 
ist  und  durch  sie  seine  rotirende  Bewegung  erhSlt.  Dem  Vertheiler 
wird  die  Masse  durch  Schnecke  I  zugeftihrt  in  den  Fallen,  wo  die  mit 
Brei  Yermengte  Kohlenmasse  direkt  in  einem  Ofen  durch  Feuer  erhitzt 
worden   ist   und   beim  Austritt   aus   dem  Ofen   in  die   Schnecke   fallt. 
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Werden  jedoch  die  Kohlen-  und  Breimassen  durcb  Uberhitzten  Dampf 
erwarmt,  so  ist  tiber  Z  ein  Malaxeur  angebracbt,  dem  ein  Becberwerk 
die  zerkleinerte  Koblen-  UDd  Breimasse  zufttbrt.  In  den  Malaxeur  wird 
{Lberbitzter  Dampf  geleitet,  welcher  die  Masse  plaatiscb  macben  soil. 
Das  Becberwerk  und  der  im  Malaxeur  rotirende  Messerapparat  erbalten 
ibre  Bewegung  durcb  Zabnradtibertragung  yon  der  Welle  P.  Bei  nor- 
malera  Gang  der  Mascbine  lasst  man  die  Zabl  der  Httbe  in  der  Regel 
nicbt  ttber  20  pro  Minute  binausgeben. 

Eine  durcb  beiderseitigen  Druck  arbeitende  Mascbine,  wodurcb 
sowobl  die  Masse  der  erzeugten  Brikets  eine  gleicbmassigere,  als  aucb 
die  Beansprucbung  der  Formscbeibe  eine  geringere  wird,  ist  die  Presse 
von  Couffinbal  in  St.  Etienne  (D.  R.  P.  15239),  die  in  Pig.  46  in  der 
Yorderansicbt,  in  Fig.  47  in  der  Seitenansicbt  und  in  Fig.  48  im  Gbrund- 
riss  dargestellt  ist.     Die  Welle  A  treibt  vermittelst  des  Triebes  B  die 


Fig.  47.    Goafflnhal*s  Presse,  Seitenansicbt. 

Rader  C,  welcbe  auf  die  Wellen  D  aufgekeilt  sind.  Letztere  tragen  auf 
den  den  Zabnradern  entgegengesetzten  Enden  die  Kurbeln  E^  welcbe  die 
FlQgelstangen  ^in  Bewegung  setzen.  Diese  FlUgelstangen  sind  vermittelst 
der  Ereuzstticke  G  mit  dem  QuerstQck  B.  verbunden,  welcbes  seine 
Bewegung  den  Hauptbalanciers  /  mittbeilt.  Die  oberen  Balanciers  1 
tragen  den  Presskolben  J  und  den  Ausstosskolben  K,  Dem  Press- 
kolben  J  gegenUber  befindet  sicb  ein  Presskolben  ^,  welcber  an  den 
unteren  Balanciers  L  befestigt  ist.  Die  Balanciers  L  sind  am  Gestell 
drebbar  und  an  ibren  freien  Enden  durcb  die  Zugstangeo  3f  mit  den 
Balanciers  /  verbunden.  Die  Balanciers  /  und  K  mit  den  beiden  Eolben  J 
und  ^  wirken  zusammen  wie  die  beiden  Schenkel  eines  Nussknackers. 
Zur  Begrenzung  des  Druckes  auf  die  Brikets  sind  die  Kreuzstticke  G 
auf  den  Zugstangen  F^  welcbe  die  oberen  Balanciers  in  Bewegung 
setzen,  nacb  oben  bin  etwas  beweglicb,  was  durcb  Anwendung  von 
Kautscbukbuffern  0  erreicbt  ist.  Statt  der  Buffer  0  kann  man  aucb 
Metallfedern  anwenden,  oder  das  Quersttick  H  durcb  eine  grosse  Lamellen- 
feder  ersetzen.    Die  Mascbine  ist  mit  einem  borizontalen  Formentiscb  Q 
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yersehen,  der  mittelst  Eingriffs  daran  befestigter  Leitrollen  S  in  Fuh- 
rungskurven  der  beiden  Ptthrungscylinder  B  bewegt  wird.  Die  Cylinder  R 
haben  Einscbnitte  von  einer  bestimmten  Form,  die  es  ermdglicht,  die 
Bewegung  mit  einer  m5glichst  geringen  Geschwindigkeit  beginnen  und 
aufhoren  zu  lassen.  Die  Bewegungskurve  ist  aus  zwei  Parabeln  za- 
sammengesetzt.  Die  Leitrollen  S  gelangen  der  Reihe  nach  in  die  Ver- 
idefangen  der  Filhrungscylinder  B  und  werden  durcb  die  Seitenflachen 
der  Vertiefungen  fortgeschoben.  Die  Formplatte  gelangt  zur  Ruhe, 
wenn  die  Leitrollen  in  die  zur  Achse  der  Filhrungscylinder  normalen 
Theile  der  Vertiefungen  kommen;  sie  wird  in  Ruhe  gehalten  durch 
sechs  Leitrollen,  yon  denen  drei  ihre  Bewegung  nach  vorwarts,  drei 
die  nach  rttckwarts  verhindern.  Die  Bewegung  der  Formplatte  wird 
durch  dieselbe  Anzahl  Leitrollen  bewirkt,  wenigstens  wahrend  des  grdssten 


Fig.  48.    Cooflinhftl's  Presse,  Omndiiss. 

Theiles  des  Weges.  Durch  die  Verbindung  der  beiden  Filhrungscylinder 
wird  jede  Exaftausserung  aufgehoben,  die  auf  das  Gestell,  welches 
die  Formplatte  tragt,  ausgeilbt  werden  k5nnte.  Die  Formplatte  ruht 
schwebend  und  dreht  sich  um  sich  selbst,  indem  sie  nur  durch  ihr 
Gewicht  auf  die  Stilcke  einwirkt,  durch  die  sie  getragen  wird.  Die 
Zugstange  T  bildet  ein  Parallelogramm,  um  die  FlUgelstangen  F  nahezu 
in  vertikaler  Lage  zu  erhalten;  diese  Flilgelstangen  werden  trotzdem 
eine  kleine  seitliche  Bewegung  machen,  welche  durch  die  Kugelform 
der  Kurbelzapfen  gestattet  ist.  Das  Gestell  der  Maschine  besteht  aus 
zwei  Seitenplatten  m,  welche  durch  zwei  Zwischenstilcke  n  verbunden 
sind,  die  ihrerseits  die  Centralfilhrung  des  Tisches  und  die  Filhrungen  o 
der  Balanciers  und  der  Kolben  tragen.  Die  ausgepressten  Brikets 
fallen  auf  eine  bewegliche  Klappe  17  oder  auf  ein  Band  ohne  Ende, 
welches  direkt  unter  der  Maschine  angebracht  wird.  Die  Filllung  der 
Formen  geschieht  durch  einen  gewohnlichen  Vertheilungsapparat  F, 
welcher  durch  ein  Mischwerk  X  oder  irgend  einen  Ofen  gespeist  wird. 
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Die  Feder  Y  bezweckt,  die  unteren  Balanciers  in  ihre  normale  Lage 
zurQckzuf&hren,  nachdem  sie  sich  fOr  das  Pressen  der  Brikets  gehobeD 
hatte.  Ein  innen  liegendes  Rohr  Z  bildet  die  Grenze  fUr  die  Zusammen- 
drttckung  dieser  Feder  fttr  den  Fall  z.  B.,  dass  die  Balanciers  keine 
Brikets  mehr  zu  pressen,  sondem  nur  auszupressen  haben. 


Fig.  49.  Evrard's  Briketpresse. 

Eine  mit  offener  Form  arbeitende  Presse  ist  diejenige  von  Ev- 
rard  (Fig.  49  u.  50).  Dieselbe  liefert  cylindrische  Brikets,  indem  sie  die 
prapanrte  Eohlenmasse  analog  der  fttr  Braunkohlenbrikets  gebrauch- 
lichen  Exterpresse  in  einer  beiderseits  oflPenen  cylindrischen  Form  mit 
HtQfe  eines  Stempels  kontinuirlich  zusammenpresst.  Die  Reibung,  die 
die  Masse  an  den  Cylinderwanden  erfahrt,  ist  der  einzige  Widerstand, 
der  dem   pressenden  Stempel  entgegengestellt  wird,   doch  ist  dieselbe 
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eine  sehr  bedeutende,  bei  zunehmender  h'&nge  der  Rohre  wachsende; 
nach  Evrard  zerspringt  eine  solche  cylindrische  Rohre  aus  Gusseisen 
von  0,08  m  Durchmesser  und  0,03  m  Dicke,  wenn  man  eine  35  bis 
40  cm  lange  Saule  von  Grusskohlen  hindurchtreibt.  In  Fig.  50  ist  K 
eine  cylindrische  Rdhre,  im  LiLngsschnitt  nach  der  Achse  gezeichnet,  0  eine 
Oeffnung,  durch  die  die  zu  pressende  Materie  eingefQhrt  wird;  F  ist 
der  Pressstempel,  der  frei  in  der  R5hre  K  spielt,  mit  einem  Hub  von 
16  cm,  wovon  4,5  in  der  Rdhre  selbst  von  a  bis  b.  Der  Stempel  be- 
deckt  also  abwechselnd  die  Oeffnung  0,  bei  seinem  ZurUckgehen  wird 
die  Form  gefttUt.  F  ist  ein  am  oberen  Ende  der  Form  angebrachter 
cylindrischer  Deckel  mit  einer  Abschragung  von  5  mm.  Eine  auf  diesen 
Deckel  wirkende  Feder  gestattet  eine  Verengerung  und  Erweiterung 
der  Au8gangs5ffhung,  wodurch  am  Ausgange  eine  variable  Pressung 
der  Brikets  stattfinden  kann;  diese  Vorrichtung  ist  vorzUglich  geeignet, 
ungleiche  Beschaffenheit  der  Mischung  durch  Unregelmassigkeit  im 
Aufgeben  der  Masse  auszugleichen.  Die  Maschine  besitzt  16  dieser 
cylindrischen  Formen,  die  auf  der  festen  Scheibe  S  befestigt  sind.    Die 


Fig.  50.    Eyrard*8  Briketpresse,  D^taU. 

Pressstempel  F  erhalten  ihre  Bewegung  durch  den  Zapfen  R,  der  ex- 
centrisch  auf  der  rotirenden  Hauptwelle  Z  sitzt.  Das  Kohlenklein  wird 
nun  durch  Becherwerk  f  gehoben  und  in  den  Trog  B  gestiirzt,  wo  die 
Mengung  mit  flttssigem  weichem  Pech  stattfindet.  Das  letztere  wird 
in  heissflUssigem  Zustande  mit  Dampf  in  das  Reservoir  N  gepumpt, 
von  weichem  es  in  den  Trog  B  vertheilt  wird.  Dieser  Trog  besitzt 
einen  doppelten  Mantel,  in  dem  Dampf  cirkulirt,  um  die  Masse  warm 
zu  halten.  Die  in  dem  Troge  rotirende  Schnecke  bef5rdert  die  Masse 
in  den  Malaxeur  C,  wo  die  rotirenden  Messerchen  a  eine  innige  Mengung 
der  Kohle  mit  dem  Pech  besorgen.  Auch  der  Malaxeur  hat  doppelte 
Wande  und  wird  durch  dazwischen  cirkulirenden  Dampf  bestandig  warm 
gehalten.  Die  auf  der  rotirenden  Plattform  D  ruhende  Masse  fdllt  von 
hier  mit  Htilfe  der  Kratzeisen  6r,  die  durch  Schraube  -Y  verstellbar  sind, 
durch  die  4  Rohren  H  auf  die  rotirende  Plattform  7,  von  wo  sie  durch 
StreichhSlzer  gleichmassig  in  die  16  Pressformen  vertheilt  wird.  Die 
aus  der  Form  an  deren  offenem  Ende  austretenden  Cylinder  zusammen- 
gepresster  Masse  gelangen  auf  eine  Drehbrtlcke  z;  sobald  sie  hier  eine 
bestimmte  Lange  von  50  bis  60  cm  erreicht  haben,  stossen  sie  gegen 
die  Ausl5sevorrichtung  />,  die  Brilcke  gerath  ins  Schwanken,  die  Brikets 
brechen  an  der  Form,  also  in  der  gewtinschten  Lange  ab  und  fallen 
auf  den  rotirenden  Tisch  M^  der  sie  den  Waggons  zuftihrt.  Die  Dreh- 
brQcke  klappt  dann  durch  Wirkung   eines  Gegengewichts  zurUck  und 
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das  Spiel  beginnt  von  neuem.  Die  OeflFaungen  U  unmittelbar  hinter 
jeder  Form  dienen  dazu,  das  in  der  Masse  enthaltene  Wasser,  das  bei 
der  Pressung  nach  hinten  fiiesst,  abzuleiten.  Die  Dichte  der  mit  dieser 
Maschine  hergestellten  Brikets  erreicht  fast  die  der  StUckkohle. 

Tangentialpressen ,  die  mit  geschlossenen  Formen  arbeiten,  sind 
die  von  Zimmermann,  Hanrez  &  Co.  konstruirte,  welche  eiformige, 
und  die  Billan'sche  Presse,  die  in  eigentbtimlicher  Weise  kugelformige 
Brikets  erzeugt.     Auf  diese  sei  hier  nur  hingewiesen. 

Ausser  den  angeftthrten  ist  noch  eine  ganze  Anzahl  anderer  Pressen 
theils  frUher  in  Anwendung  gewesen,  theils  noch  in  Gebrauch,  beson- 
ders  auch  zur  Erzeugung  anderer  Formen  von  Brikets,  wie  der  hoblen 
und  der  durchbohrten,  welche  letzteren  besonders  in  Frankreich  filr 
den  Eaminbrand  sehr  in  Aufnahme  gekommen  sind. 

Als  wichtigste  VorzUge  der  Steinkohlenbrikets  als  Heizmaterial 
gelten  neben  der  bequemen  Lagerung  und  Verfeuerung  der  an  Form 
und  Gewicht  unter  einander  ganz  gleichen  Stticke  ihr  hoher,  sehr  lange 
unverandert  bleibender  Heizwerth  sowie  ihre  leichte  EntzUndlichkeit  und 
lebhafte  und  voUstandige  Verbrennung  bei  geringer  Elauchentwickelung. 
Ueber  ihre  Warmeentwickelungsfahigkeit  im  Vergleich  mit  entsprechen- 
den  Rohkohlensorten  entnehmen  wir  einer  Zusammenstellung  Preissig's 
folgende  auf  deutsche  Verhaltnisse  bezttgliche  Daten  ^) : 


No. 

Aschengehalt 

Verdampftes 

Wasser 
pro  1  kg  Kohle 

Bemerkung 

I.  Rohkohlen. 

1. 

Eohlscheid,  Flammkohle   .     .     . 

2,65 

8,572 

Die  unter 

2. 

,           magere  Kohle     .    . 

8,67 

8,582 

No.  5  aufge- 

8. 

Fettkohlen,  174  Proben    .     . 

2,97—18,98 

6,94—9,28 

ftthrten 

fi 

,          Durcbschnitt 

6,21 

8,446 

Kohlen  sind 

4. 

© 

Esskohlen  und  \lb  Proben    . 
magere  Kohlen  /  Durcbschnitt 

6,80-16,06 

7,03-8.52 

solche,  welche 

1 

10,30 

8,050 

alien  seitens 

5. 

t 

Ausgewablte  Kohlen,  56  Prob. 

1   2,96-8,37 

8,33-9,28 

der  kaiserl. 

s 

1^ 

,       (54  Pro- 

Marine  f^ 

ben  Fettk.,  2  Prob.  Essk.), 

den  Gebrauch 

i     Mittel 

5,18 

8,647 

an  Bord  der 

Schiffe  ge- 

II.  Brikets. 

stellten  An- 

6. 

Eohlscheid  I 

2,52 

8,661 

forderungen 
genflgt 
haben. 

7. 

,          la,  2  Pr.  Durcbschnitt 

1        8.84 

8,249 

8. 

1 

Blankenburg,  Durcbschnitt  7 

1 

! 

Proben     

I        8,87 

8,479 

9. 

Bommerb.  Tiefbau,    Durcb- 

1 
1 

c 

schnitt  1  Probe    .... 

7,57 

8,370 

10. 

S 

Caroline,  Durcbschnitt  2  Pr. 

9.87 

8,410  • 

11. 

Dahlhauser  Tiefbau,   Durcb- 

1 

'3 

schnitt  4  Proben  .... 

1        7,77 

8,520 

12. 

'1 

Franziska,  Durcbschnitt  1  Pr. 

1        5.98 

8,826 

13. 

^ 

Heme-Bochum ,  Durcbschnitt 

i 

4  Proben      

4,18 

8,401 

14. 

Neu-Iserlohn,  Durcbschnitt  2 

Proben     

5,37 

8,689 

*)  Die  Angaben  sind  den  Ergebnissen  der  vergleichenden  Versuche  entnommen, 
die  auf  der  kaiserl.  Werft  zu  Wilhelmshaven  vom  J.  1874  bis  1.  Oktober  1886  aus- 
gefGhrt  wurden.    (Zusammenstellung  dieser  Versuche,  Berlin  1886.) 
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No. 

Aschengehalt 

Verdampftes 

Wasser 

pro  1  kg  Kohle 

k? 

Bemerkung 

15, 

16. 
17. 
18. 

r 

1 

1 

Rhein-Elbe  und  Alma,  Durch- 
schnitt  2  Proben  .... 
Viktor,  Durchschnitt  1  Probe 
Durchschnitt  aus  24  Proben 
AusgewahlteBrikets.  12Prob. 
,                 ,   Durchschn. 

1 

7,99 
6,55 
7,34 

3,72-8,03 
6,17 

8,245 
8,825 
8,490 
8,30-9,16 
8,639 

i') 

Zur  Untersuchung  der  Erik  eta  auf  ibren  Gehalt  an  Bindemittel  bat 
Gerard  Deslaurier  (Vergl.  Karmarscb  und  Heeren's  tecbn.  WOrter- 
buch.  2.39)  die  Anwendung  von  Scbwefelkoblenstoff  empfohlen,  der  Tbeer  und 
Pecb  aufldst,  so  dass  die  Kohlenstflckchen  aus  einander  fallen.  Man  digerirt 
ca.  10  g  der  Brikets  mit  Scbwefelkoblenstoff  und  bestimmt  die  Menge  des  auf- 
geldsten  Tbeers  oder  Pechs  aus  dem  Gewichtsverluste  oder  durch  Yerdunsten ;  ob 
Tbeer  oder  Pecb  yerwandt  worden,  ergiebt  sicb  daraus,  dass  Steinkoblentbeer  bei 
der  Bebandlung  mit  Scbwefelkoblenstoff  23,8  %  eines  kienruss&hnlicben  Gemenges 
zurackl&sst.  Erbitst  man  den  Rtlckstand  von  der  Verdunstung  des  Extraktes  mit 
Scbwefelkoblenstoff  auf  200^  C,  so  verliert  dabei  der  Tbeer  8,16  >  leichtflttcbtige 
Oele;  beim  Erbitzen  bis  zu  300®  verliert  das  fette  Pecb  16,06  >  scbwerflacbtige 
Oele,  w&hrend  trockenes  Pecb  nicbts  verliert.  Man  erb&lt  n&mlicb  durcb  Abdestilliren 
des  Tbeers  bei  200 '^  das  fette  Pecb,  das  27%  unlftslicbe  Tbeile  entbalt,  und  durcb 
Destination  bei  300®  das  42,3^0  unlOslicbe  Tbeile  entbaltende  trockene  Pecb.  Die 
Mengen  Tbeer  und  Pecb  in  den  Brikets  lassen  sicb  bieraus  berecbnen,  indem  man 
der  durcb  den  Gewichtsverlust  beim  Ldsen  und  Yerdunsten  gefundenen  Zabl 
die  dem  angewandten  Tbeer  oder  Pecb  zukommenden  unlOslicben  Tbeile  binzu- 
addirt,  wodurcb  man  die  ganze  Menge  erb&lt. 


Yercoknng. 

Dieselbe  l&sst  sicb  als  eine  cbemiscbe  Art  der  Aufbereitung  betracb- 
ten;  sie  berubt  auf  einer  Zerlegung  des  Koblenmaterials  durcb  die  trockene  Des- 
tination. Wird  Eoble  oder,  allgemein,  einer  der  bisber  betracbteten  Brenn- 
stoffe  unter  Abscbluss  der  Luft  auf  eine  bobe  Temperatur  erbitzt,  so  gebt  eine 
Zersetzung  vor  sicb,  bei  der  das  komplizirt  zusammengesetzte  Mol.  des  angewandten 
Materials  einen  Zerfall  in  einfacber  konstituirte  Verbindungen  erleidet.  Dabei 
verbindet  sicb  der  grOsste  Theil  des  entbaltenen  Sauerstoffs  mit  der  ftquivalenten 
Wasserstoffmenge  zu  Wasser,  welcbes  entweicbt,  ein  kleiner  Bruchtbeil  von  Sauer- 
fetoff  und  der  fiir  die  Wasserbildung  nicht  verbraucbte,  .disponible"  Wasserstoff 
vereinigen  sicb  mit  dem  vorbandenen  Stickstoff  und  einer  entsprecbenden  Menge 
Koblenstoff  zu  einer  grossen  Zabl  flOcbtiger,  theils  kondensirbarer,  tbeils  gasfOrmiger 
Yerbindnngen ,  wHbrend  der  Rest  des  Kohlenstoffs  als  fast  reiner  ,fixer"  Koblen- 
stoff den  KQckstand  der  Destination  bildet.  W&brend  so  also  bei  jedcr  trockenen 
Destination  eine  Zerlegung  des  Materials  in  ein  kohlonstoffbaltiges  Gasgemenge, 
einen  koblenwassorstoffreichen  , Tbeer**,  ein  wSsseriges  Destillat  und  einen  festen 
, Cokes ''-Rdckstand  vor  sicb  gebt,  werden  Bescbaffenbeit  und  Mengenverb&ltnisse 
dieser  Produkte  docb  in  weiten  Grenzen  variiren,  sowobl  nacb  der  Art  des  Aus- 
gangsmaterials,  als  aucb  nacb  den  bei  der  Destination  eingebultenen  Temperatur- 
und  anderen  Yerbaltnissen.  Denn  ^scbon  aus  einer  Betrachtung  der  S.  6  gegebenen 
Zusammenstellung  leuchtet  ein,  dass  die  jiingeren  Brennstoffe  mit  ihrem  viel  h5beren 
Sauerstoff-  und  Wasserstoffgehalt  viel  mehr  flacbtige  Destillate  und  viel  sauer- 
stoffreichere  Theere  geben  mtlssen,  als  die  alteren,  bei  denen  wiederum  der  Koblen- 
stoff viel  mebr  0berwiegt  und  der  Antbeil  der  Cokes  an  der  quantitativen  Aus- 
beute  der  Destinationsprodukte  ein  sebr  viel  grOsserer  sein  muss.  Dagegen  wirkt 
die  HObe  der  Destillationstemperatur  auf  die  Bescbaffenbeit  der  flQcbtigen  Koblen- 
wasserstoffverbindungen  nacb  der  Ricbtung,  dass  dieselben  um  so  wasserstoffreicber  — 

^)  Die  unter  No.  18  aufgeftlbrten  Brikets  sind  solcbe,  welcbe  anen  seitens  der 
kaiserl.  Marine  f^r  den  Gebraucb  an  Bord  der  Scbiffe  gestellten  Anforderungen 
genOgt  baben. 
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also  flachtiger  —  werden,  je  gerisger,  um  so  wasserstof^rmer  und  koblenstoffreicber 
—  also  h5her  siedend  —  je  hdher  die  Destillationstemperatur  ist,  der  sie  ihre  Ent- 
stehung  verdanken.  Und  von  direktem  Einflnsse  anf  diese  Temperatur  ist  wiederum 
die  Menge  des  bei  der  Zersetzung  entetandenen  Wassers,  das  mit  seiner  bohen  Ver- 
dampfnngdwHrme  einen  Tbeil  der  vorbandenen  Hitze  f&r  sicb  in  Anspnicb  nimmt, 
so  dass  um  so  leicbter  fl0cbtige  Destillate  entsteben,  je  jttngere  und  sauerstoffreicbere 
Koblen  man  angewandt  bat. 

Gescbicbte.  Die  metallurgiscben  Prozesse  erforderten  scbon  in  den 
frfibesten  Zeiten  ein  mit  nicbt  russender  Flamme  brennendes  und  nicbt,  wie  die 
Steinkoble,  scbmelzendes  Brennmaterial  als  Reduktionsmittel.  Die  sicb  bier  zu- 
nS/Cbst  darbietende  Holzkoble  siieg,  zugleicb  mit  dem  Brennbolze,  im  Laufe  der 
Zeit  so  an  Wertb,  dass  man  scbon  kurz  nacb  Einfflbrung  der  Steinkoble  als  Brenn- 
stoff  Vercokungsversucbe  damit  zu  machen  begann ,  deren  erste  An^nge  ebenso 
wie  die  der  Steinkoblenbeizung  in  England  zu  sncben  sind.  Als  lUteste  Urkunde, 
die  Cokes  erw3lint|  bezeicbnet  Galloway  (History  of  coal  mining.  London  1882) 
ein  engliscbes  Patent  ftlr  Tbom.  Proctor  und  Will.  Peterson  von  1589 
iiber  das  Scbmelzen  von  Eisen  u.  a.  Metallen  durcb  Eoble  und  Torf ,  in  dem  sicb 
eine  Bemerkung  fiber  ein  Verfabren,  Koblen  zu  vercoken,  findet.  Aucb  sollen 
danacb  2  Tons  Eisen  zum  Preise  von  60  t  pro  Ton  bergestellt  sein;  „es  ist 
tbeueres  Eisen'  bemerkt  die  Cbronik  dazu.  Im  folgenden  Jabre  erbielt  aucb  der 
Dean  of  York  ein  Patent  auf  ^Abscbwefeln'  der  Koble,  wie  man  die  Aus- 
treibung  der  fliicbtigen  und  brennbaren  Bestandtbeile  damals  nannte.  Nacb  einer 
Anzabl  darauf  folgender  vergeblicber  Versucbe  gelang  es  Lord  Dudley  in  Dudley 
(Staffordshire),  auf  ein  ibm  1619  ertbeiltes  Patent  far  Verwendung  von  Cokes  zum 
Eisenscbmelzen  1621,  3  Tons  und  40  Jabre  spelter  6  Tons  Robeisen  pro  Woche 
in  einem  Ofen  zu  erbalten.  Trotzdem  erzielten  er  und  seine  Nacbfolger  nocb 
keine  dauernden  Erfolge  und  erst  Abr.  Darby,  der  gegen  1735  zu  Coleb  rook  dale 
in  Sbropsbire  einen  Hocbofen  mit  Cokes  betrieb,  war  nacb  langen  Maben  und 
Uebei-windung  grosser  Scbwierigkeiten  dabin  gelangt,  durcb  .Abscbwefeln*  guter 
backender  Steinkoblen  in  Meilem  feste  und  zum  Scbmelzen  von  Eisen  branch- 
bare  Cokes  berzustellen.  Dadurcb  erbielt  die  Robeisenerzeugung  Englands  eine 
grossartige  F5rderung  und  arbeitete  seit  1781  allgemein  mit  Cokes.  1761  wurde 
Gabriel  Jars  von  der  franzdsiscben  Akademie  zum  Studium  dieses  techniscben 
Fortscbrittes  nacb  England  entsandt  und  benchtete  (Voyages  m^tallurgiques. 
Paris  1757  bis  1769),  dass  man  daselbst  Cokes  nicbt  allein  in  Meilem,  sondern 
aucb  in  kleinen  gescblossenen  Oefen  berstelle  und  dabei  Theer  nebenbei  gewinne. 
Darauf  bin  begann  man  aucb  in  Frankreich  mit  der  Fabrikation  von  Cokes,  zuerst 
1767  in  Rive  de  Giers.  Die  Anwendung  der  von  Jars  erwSJinten  kleinen  ge- 
scblossenen Oefen  kam  1766  in  Belgien  auf,  1768  bewarb  sicb  in  Oesterreicb  eine 
Gesellscbaft  um  das  Privilegium  zur  .Rektifizirung  der  Steinkoble*^  nacb  der  vom 

Sreuss.  Kriegs-  und  Domanenratb  Pfeiffer  erfundenen  Methode  (einer  einfachen 
[eilervercokung),  nacbdem  scbon  seit  Jabren  auf  den  gr&fl.  Harrach*scben  Gdtem 
eine  Eoblendestillation  im  Gauge  gewesen  war. 

Die  erste  Cokesdarstellung  in  Deutschland  fand  im  Saargebiete  statt, 
batte  aber  nacb  Hasslacber  (Z.  B.  H.  S.  32. 461)  zun^cbst  nur  die  Nutzbarmacbung 
des  sicb  aus  der  Eoble  entwickelnden  ,flttcbtigen  Wesens"  zum  Ziele.  Man  gewann 
anfangs  ausscbliesslicb  den  Russ  und  verlegte  sicb  weiterbin  auf  das  ,Auszieben*  des 
Oels  und  Tbeers,  deren  mannigfacbe  Benutzung  eine  wesentlicbe  Erweiterung  des 
Kohlenabsatzes  zu  versprecben  scbien.  Daneben  traten  die  ,trocken  ausgelaugten  und 
von  Harz  und  Scbwefel  gereinigten  Koblen*^  erst  in  den  Vordergrund,  nacbdem 
ibre  Yerwendbarkeit  bei  der  Robeisendarstellunff  erwiesen  war.  Seit  1748  bestand 
eine  „Russbfltte*  bei  Malstadt  im  Fiscbbacbtbtue,  wenig  spater  folgte  die  Erricb- 
tung  einer  „Harzfabrik  nebst  Russbiitte*  bei  Sulzbacb.  Die  bier  ausgefttbrten  Ver- 
sucbe zum  ^Pr^pariren*  der  Steinkoble,  um  sie  zum  Eisenscbmelzen  tauglicb  zu 
erbalten,  fiibrten  1765  in  Anwesenbeit  des  sebr  dafQr  interessirten  Fttrsten  Wil- 
belm  Heinricb  von  Nassau-Saarbrttcken  zur  Gewinnung  von  Cokes  im 
Grossen,  womit  zwei  Jabre  spater  ein  regelmassiger  Eisenhocbofem)etrieb  in  Sulz- 
bacb erdffnet  wurde.  Man  verwandte  bier  fiir  die  Vercokung  gescblossene  Muffel- 
5fen  mit  von  aussen  wirkender  Rostfeuerung,  die  mit  Sttickkoblen  bescbickt  wurden, 
und  gewann  Cokes,  Oel,  Tbeer  und  Russ  neben  einander.  Goetbe  fand  1771  diese 
Anlage  ausser  Betrieb,  derselbe  wurde  aber  1778  wieder  fQr  langere  Dauer  auf- 
genommen.  Die  ursprQnglicben  gescblossenen  Oefen  mussten  spater  den  seit  1780 
in  Duttweiler  gebraucblicben  offenen,  meilerartig  gemauerten  ROststatten  weicben, 
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womit  die  Gewinnung  der  Nebenprodukte  aufb5rtei  die  erst  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten  mit  ErfoUr  aufgenommen  wurde.  In  Schlesien  wurde  die  Cokeserzeugong 
1775,  im  RuhMfebiet  1789  eingeftthrt. 

In  den  Yereinigten  Staaten  von  Amerika  benutzte  man  nach  French 
(History  of  the  rise  and  process  of  the  Iron  Trade  of  United  States.  New  York 
1858)  erst  seit  1817  Cokes  in  einer  Eisengiesserei  von  Colonel  Isaac  Meason 
zn  Plumsock  in  Pennsylvanien,  w3,hrend  1819  der  erste  Yersnch,  einen  Hochofen 
anf  Cokes  zu  blasen,  stattfand,  aber,  ebenso  wie  einige  folgende,  misslang.  1825 
sandte  die  .Pennsylvanische  Gesellschaft  zur  BefSrderung  der  Industrie"  W.  Strick- 
land zum  Stadium  der  Cokesfabrikation  nach  England,  doch  erst  1884  hatte  man 
das  Vercoken  nnter  Auswahl  der  geeigneten  Eohlen  in  Amerika  so  weit  erlemt^ 
dass  dem  Senate  berichtet  werden  konnte,  man  verstehe  nan  eben  so  gate  Cokes 
zn  machen,  wie  in  England. 

Die  heutige  Prodaktion  von  Ofencokes,  die  sich,  wie  obige  Angabe  zeigt^ 
besonders  an  den  St&tten  der  Kohlen-  and  Eisenindastrie  niedergelassen  hat  and 
sich  mehr  and  mehr  von.  der  reinen  Entgasang,  der  Herstellang  eines  kohlenstoff- 
reichen,  anschmelzbaren  and  anter  starker  W&rmeentwicklangbrennenden  Materials, 
za  einer  vollst&ndigen  Destillation  der  Eohle  mit  Gewinnang  and  Verwerthung 
aach  der  flQchtigen  Bestandtheile  aasgewachsen  hat,  ist  dadurch  za  einer  eigenen 
Industrie  geworden,  deren  grosse  wirthschaftliche  Bedeutung  ebensowohl  in  der 
Umwandelungder  bei  der  Steinkohlengewinnung  abfallenden  Feinkohlen  zu  einem 
vorztkglichen  Heizmaterial  fUr  metallurgische  Zwecke,  als  auch  in  der  Nutzbar- 
machung  des  nebenherfallenden  Theers  und  Ammoniakwassers  ftir  die  Fabrikation  der 
Theerfarben,  der  Steinkohlenbrikets  und  der  kiinstlichen  DOngemittel  begrUndet  ist. 

Beschaffenheit  der  Cokeskohle.  Als  zur  Vercokung  geeignet  benutzt 
man  im  Allgemeinen  die  backenden  Eohlen  von  mittlerem  WasserstofP-  und  Sauer- 
stoffgehalt,  welche  bei  starkem  Erhitzen  unter  Luftabschluss  zu  Cokeskuchen  zu- 
sammenschmelzen.  Man  verwendet  in  der  Regel  die  gewaschenen  Eohlen  bis  zu 
8  mm  EomgrSsse,  denen  vielfach  trocken  abgesiebte  Feinkohlen  bis  zu  3  mm  Eom  zu- 
gemischt  werden.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  betr3.gt  dann  5  bis  127o>  er  soil  zweck- 
m&ssigerweise  15  ^o  nicht  Qbersteigen,  weil  sonst  zu  starke  Abkiihlung  und  rasche 
Abnutzung  des  Vercokungsraumes  stattfinden  wtirde.  Sehr  trockene  Eohle  liefert 
im  Allgemeinen  weniger  feste  Cokes,  als  feuchte  Eohle,  bei  welch  letzterer  die 
Beschickungsmasse  sich  fester  zusammendrQckt.  Den  Aschengehalt  der  Cokes- 
kohle mindert  man  durch  Verwaschen  bis  zu  4  7o  herunter,  so  dass  im  gtlnstigsten 
Falle  daraus  Cokes  mit  G^/o  Aschengehalt  entsteht;  gewOhnlich  hSlt  .die  Cokes- 
kohle roindestens  6,  die  Cokes  also  8  bis  10  Vo  Asche. 

Ueber  Menge  und  Eigenschaften  der  zu  erwartenden  Cokes  giebt  die  schon 
oben  (S.  51)  beschriebene  Tiegelvercokung  vorl&ufigen  Aufschluss. 

Die  Cokesofen.  Die'  einfachste  und  ursprUnglichste  Art  der 
Steinkohlenvercokung  ist  die  inMeilern,  die  den  fUr  die  Holzverkohlung 
tlblichen  ahnlich  sind.  Darin  wird  unter  Luftzutritt  ein  Theil  der 
Eohlen  verbrannt,  um  die  Hitze  ftir  die  Zersetzung  des  Restes  zu  er- 
zeugen,  w'ahrend  die  Hauptmasse  der  flttchtigen  Bestandtheile  unbenutzt 
entweicht. 

Aehnlich  ist  der  Vorgang  in  den  of  fen  en  Vercokungsofen^ 
den  Feld-,  Stadel-  oder  Schaumburger  Oefen,  die  aus  einer  rechteckigen 
Ofensohle  nebst  gemauerten  Seitenwanden  bestehen.  OeflPnungen  in  den 
letzteren,  die  nach  Bedttrfniss  geschlossen  werden  konuen,  gestatten 
die  Regelung  des  Luftzutritts  zur  Beschickung,  in  welcher  durch  Rund- 
holzer,  die  man  beim  Aufschtitten  der  Kohlen  einsteckt  und  vor  dem 
EntzUnden  wieder  entfemt,  Luftkanale  hergestellt  werden.  Diese  Oefen 
geben  in  Folge  des  grossen  Abbrandes  an  Cokes  geringe  Ausbeuten, 
sihd  aber  in  den  Yereinigten  Staaten  Yon  Amerika,  ebenso  wie  die  Meiler^ 
noch  ausserordentlich  verbreitet,  wahrend  sie  in  den  europaischen  Kultur- 
staaten  nur  ganz  ausnahmweise  ftir  besonders  magere  Kohlen  noch  in 
Qebrauch  stehen,  vielmehr  fast  tiberall  durch  geschlossene  oder 
Kammerofen  ersetzt  sind. 
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Von  diesen  bilden  die  aus  England  stammenden  und  heute  auch 
in  den  Vereinigten  Staaten  noch  allgemein  gebrauchlichen  Back-  oder 
Bienenkorbofen  (Wedding,  Amerikanische  Cokes  St.  E.  1893.  923. 
—  MQhlhauser,  D.  chem.  Industrie  auf  der  Columb.  Weltausstellung. 
D.  290.  64)  die  alteste  Form.  Fig.  51  u.  52  zeigen  einen  solchen,  wie  sie 
im  Cokesgebiet  von  Connelsville  in  Amerika  benutzt  werden,  nach  Wed- 
ding. In  einfachen  oder  doppelten  Reihen  an  einander  gebaut,  erheben 
sich  Uber  viereckigen  Sohlen  die  gemauerten  und  nach  oben  in  kugelfSr- 
mige  W5lbung  tibergehenden  Oefen  mit  eiiiem  Durchmesser  von  3  bis  4  m 
und  einer  lichten  Hohe  von  1  bis  3  m.  Die  Kohlen  werden  ohne  jede 
Vorbereitung  unmittelbar  durch  das  Gewolbe  eingeschlittet;  die  Forder- 
wagen  sind  so  eingerichtet,  dass  sie  ganze  OfenfQllungen  enthalten.  In 
die  grSsseren  Oefen  bringt  man  4,1  bis  4,2  Tonnen  Kohlen  fUr  48stttndige 
Vercokungszeit,  6  Tonnen  fdr  728tUndige,  und  erhalt  im  Durchschnitt 
67  bis  69  ®/o  Cokes.  Ist  der  Ofen  gefiUlt,  so  wird  das  Ofenthor  mit  Ziegeln 
vermauert,  wobei  Lehm  als  Mortel  dient.    In  ca.  30  Minuten  entweicht 


Fig.  51  a.  52.   Bienenkorb-Cokesofen. 


blauer  Ranch  aus  der  durch  Schieber  verschliessbaren,  inzwischen  geoflf- 
neten  Ofenmilndung,  der  sich  in  noch  weiteren  30  Minuten  mit  Knall 
entzUndet.  Die  Kohle  erhitzt  sich  nun  von  oben  nach  unten  und  der 
Arbeiter  beschrankt  sich  auf  Herstellung  geniigenden  Luftzutritts.  Diese 
Arbeit  heisst  daher  » airing".  Der  Luftzutritt  wird  durch  kleine,  nahe 
dam  Gewolbe  der  ThQr  im  Halbkreise  angebrachte  Oeflfnungen  geregelt. 
Wenn  nach  48  resp.  72  Stunden  die  Vercokung  voUendet  ist,  wird  die 
verlorene  Mauer,  die  die  Thiire  bildete,  eingeschlagen  und  Wasser  aus 
einer  Druckleitung,  an  deren  Ende  ein  3-  bis  4zolliges  Gasrohr  an- 
geschlossen  ist,  so  lange  aufgespritzt,  bis  die  Cokes  geloscht  sind. 
Darauf  wird  gezogen.  Bei  Inbetriebsetzung  neuer  Oefen  wird  das  Mauer- 
werk  zuerst  auf  Rothgluth  gebracht,  spater  gentigt  die  Warme  der 
Wandungen  zur  Einleitung  der  Vercokung.  Die  erzeugten  Cokes  sind 
von  vorziiglicher  BeschafiFenheit,  dicht,  silbergrau,  ungemein  fest  und 
unzerreiblich.     Die  Zusammensetzung   solcher  Cokes   wird   angegeben: 

Wasser 0,070  «/o 

Flttchtige  Stoffe 0,880 

Gebundener  KohlenstofF 89,509 

Schwefel 0,711 

Asche 8,830 
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Eine  von  Mtthlhauser  (Ang.  Gh.  1893.  485)  analysirte  Probe  von 
Conn elsyille- Cokes  enthielt: 

C  —  90,24  >  SO3  —  0,00  «/o           CaO  -  0,18  ^/o 

HgO—   0,28  Ci  — 0,01                Mg  — 0,06 

SiO,—    5,53  Feg03  — 2,22  Na^oT 

P2O5—   0,05  AI2O3  — 1,69  KgOj 

Aus  den  Bienenkorb5fen  haben  sich  sehr  zahlreiche  andere  Formen 
entwickelt  durch  Verbesserungen ,  die  sich  sowohl  auf  die  Oestalt  der 
Kammern,  als  auf  die  Art  der  Beheizung  und  auf  die  Gewinnung  der 
Nebenprodukte  beziehen. 

I.  Verbesserte  Bienenkorbofen. 

Mit  Gewinnung  von  Theer  und  Ammoniak  von  Jameson;  in  Ver- 
bindung   mit  Lufterhitzem   und   Gewinnung  der  Nebenprodukte    nach 


Fig.  53.   Jameson-Cokesofen. 


Dr.  Otto  &  Co.  und  der  Bergwerksgesellschaft  Hibernia  und  Sham- 
rock (D.  R.  P.  37280). 

II.  Oefen  mit  prismatischen  Kammern. 

A.  Horizontale. 

1.  Mit  wagerechten  Heizkanalen: 

a)  ohne  Gewinnung  der  Nebenprodukte;  Konstruktionen  von 
Haldy,  Smet,  Gobiet,  Wintzek,  Ringel; 

b)  mit  Gewinnung  der  Nebenprodukte;  Oefen  von  Knab- 
Carv^s,  Simon,  Httssener,  Pauwells-Dubochet^ 
Semet-Solvay. 

2.  Mit  senkrechten  Heizkanalen: 

a)  ohne  und  mit  Gewinnung  der  Nebenprodukte;  Oefen  von 
Copp^e,  Fran9ois-Rexroth,  LUrmann,  Rochling, 
Blauel; 

b)  mit  Gewinnung  der  Nebenprodukte ;  Ofen  von  0 1 1  o- 
Hoffmann. 

B.  Vertikale.     Ohne  und   mit  Gewinnung  der  Nebenprodukte; 
Oefen  von  Appolt,  v.  Bauer,  Collin. 
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Wir  beschreiben  einige  der  typischen  Formen  naher. 
Der  Jameson- Ofen,  welcher  in  erster  Linie  konstruirt  ist,  um 
auch  bei  Bienenkorb5fen  die  Gewinnung  von  Theer  und  Ammoniak  zu 
ermoglichen,  erreicht  diesen  Zweck  durch  Anbringung  eines  durch- 
brochenen  Bodens  und  einer  Absaugerohre  unter  demselben.  In  Fig.  53 
stellt  A  den  Ofen  dar,  B  die  Beschickungs-,  D  die  Entleerungsoffnung, 

G  Trager   fOr 
I  tf^-^^:""ji  Buhne,  Schie- 

j    _^^^^^^^^^nHHiiHl  nengeleise  etc. 

zur  Herbeiftih- 

rung  des   Be- 

schickungsma- 

terials;    E  ist 

die  aus  durch- 

brochenen 

Flatten  oder 

versetzten  Zie- 

gelsteinen  be- 

stehende  Ofen- 

sohle,   F    das 

Absaugerohr, 

das  durch  eines 

der  Ventile  v  v 

mit   einer   der 

Hauptleitun- 

genaa  in  Ver- 

bindung  ge- 
bracht  werden 
kann.     Diesel- 
ben  stehen  alle 
mit   dem   Ex- 
haustor  in  Ver- 
bindung,   so 
dasssofortbeim 
OeflFnen    eines 
der  Ventile  des- 
sen     saugende 
Wirkung    sich 
bethatigt. 
Durch    An- 
bringung einer 
Mehrzahl    von 
Leitungsroh- 
ren    ist     eine 

Fraktionirung  der  Destillate  ermoglicht.  Das  Cokesausbringen  ist  ge- 
ringer,  als  bei  geschlossenen  Oefen  der  folgenden  Systeme,  und  der  hier 
erzeugte  Theer  als  ein  Produkt  niederer  Temperatur  ganz  verschieden 
von  Gastheer,  vielmehr,  ahnlich  dem  SchieferSl  und  Braunkohlentheer, 
wesentlich  aus  KohlenwasserstoflFen  der  Paraffinreihe  zusammengesetzt. 
Eine  Ofenanlage  nach  dem  besonders  im  Ruhrkohlengebiete  sehr 
verbreiteten   System   von   Coppee   giebt  Fig.  54  u.  55  wieder.     Eine 
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solche  besteht  aus  20  bis  60  zu  einer  Batterie  vereinigten  Kammern  F, 
die  mit  ihren  langen  Seiten  aneinandergelagert  und  von  gemeinsamem 
Mauerwerk  umfasst  sind.    Die  Einzelkammer  ist  10  m  lang  und  1,70  m 
bis  zum  Wider- 
lager  hoch. 

Die  Breite, 
welche  an  der 
hinteren  oder 
Maschinenseite 
geringer  ist,  als 
andervorderen 

oder  Cokes- 

seite,  wachst 
von    0,55    bis 

0,65  m,   die 
Mitten    zweier 

benachbarten 

Kammern 
stehen  um  1  m 

von  einander 

ab.    Vom  und 

hinten  ist  jede 

Eammer  durch 

eine  guss- 

eiserue,  mit 

feuerfesten 
Steinen  ausge- 
ftitterte  Thtire 
luftdicht    ver- 
schliessbar  und 

enthalt  im 
Deckgewolbe 
drei  Beschick- 
ungsdfiPhungen 
B  und  in   der 
H6he  des  Wi- 

derlagers  in 

der  von  der 
Mitte  der  Bat- 
terie nach  aus- 
sen  gelegenen 
Langswand  je  kU 
32  Oeflfnungen 
a.  Mit  diesen 
Oeffnungen  in 

Verbindung 
stehen    die    in 

den  Seiten- 
wanden  senkrecht   abwarts  steigenden  je  32  rechteckigen  Heizkanale  z. 
Ausserdem  befindet  sich  unter  jeder  Kammer  ein  Sohlkanal  s;   die  Sohl- 
kanale  je  zweier  Nachbarkammern  stehen  an  der  Vorderseite  durch  zwei 


r^ 
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Oeflfnungen  o  mit  einander  in  Verbindung,  wahrend  hinten  aus  jedem  Sohl- 
kanal  ein  Fuchs  f  in  den  gemeinsamen  Gaskanal  fllhrt;  die  Fuchsoflfnung 
der  einen  von  zwei  so  zusanimenarbeitenden  Kammern,und  zwar  der  nach 
aussen  gelegenen,  ist  in  der  Kegel  durch  einen  Schieber  geschlossen;  in  den 
gleichen  Sohlkanal  mtinden  durch  32  Schlitze  s^  auf  jeder  seiner  Seiten 
die  zwei  Mai  32  Seitenkanale  beider  zugeh5rigen  Eammem.  Damit 
die  Mittelwand  der  Batterie  nicht  ohne  direkte  Hitze  bleibt,  enthalt 
sie  ebenfalls  32  Seitenkanale  z\  die  abwechselnd  durch  Schlitze  a^  mit 
der  rechts  und  der  links  angrenzenden  Kammer  resp.  dem  entsprechenden 
Sohlkanal  in  Verbindung  stehen.  Kleine  runde  OefiEnungen  Uber  den 
Seitenkanalen  ftlhren  den  durch  z  den  Kammem  entstrSmenden  Gasen 
die  n5thige  Verbrennungsluft  zu,  indem  sie  in  einen  gemeinsamen  Kanal 
I  mUnden,  der  horizontal  Uber  der  betreffenden  Zwischenwand  hinlauft 
und  durch  zwei  kurze  mit  Schiebern  versehene  Kanale  mit  der  Aussen- 


Fig.  56.    Cokes- Ausstossmasohine. 


luft  kommunizirt.  Die  Luft  erwarmt  sich  wahrend  ihres  Durchganges 
durch  diesen  Horizontalkanal  und  wirkt  zugleich  kUhlend  auf  das  Mauer- 
werk.  Unter  jeder  Kammer  befindet  sich  ebenfalls  ein  Ktthlkanal  k; 
diese  Kanale  sind  auf  jeder  Halfte  der  Batterie  durch  Querkanale  q 
mit  einander  in  Verbindung  und  werden  vermittelst  der  Kamine  K  durch 
Luftcirkulation  gekQhlt. 

Der  Betrieb  einer  neu  erbauten  Ofengruppe  beginnt  mit  dem 
Anheizen,  welches  in  das  Austrocknen  und  das  Heissstochen  zerfallt. 
Filr  das  erstere  unterhalt  man  auf  der  Ofensohle  unmittelbar  hinter 
jeder  Thttre  ein  Kohlenfeuer  von  etwa  1  m  Lange  und  0,5  m  Hohe. 
Dabei  werden  die  Thilren  auf  zwei  flachgelegte  Ziegelsteine  gestellt 
und  nur  wahrend  des  Reinigens  und  des  Einwerfens  von  Kohle  hoch- 
gezogen.  Das  Austrocknen  ist  beendet,  sobald  aus  den  Kaminen  K 
kein  Wasserdampf  mehr  entweicht.  Das  Heissstochen  hat  den  Zweck, 
die  filr  die  Einleitung  der  Vercokung  erforderliche  Warme  in  den  Ofen- 
wanden  aufzuspeichern.  Man  benutzt  dabei  nur  Sttickkohlen,  die  man 
durch  die  Beschickungsoffnungen  B  einfiihrt.  Beide  Feuer  werden  tag- 
lich  um  etwa  10  cm  erhoht  und  entsprechend  verlangert.    Ein  Reinigen 
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des  Ofens  findet  nur  jeden  zweiten  Tag  statt.  Die  ThUrstellung  ist 
die  gleiche  wie  beim  Austrocknen,  doch  verstreicht  man  die  Fugen  mit 
Ausnahme  der  Unterkante  dicht  mit  Lehm;  die  Fuchsschieber  sind  eng, 
auf  ca.  7  cm  gestellt.  Sobald  die  Ofenwande  in  helle  Rothgluth  versetzt 
sind,  wird  mit  Einftihrung  der  Cokeskohle  begonnen.  Anfancs  fUllt  man 
den  Ofen  nur  zu  zwei  Dritteln  und  verstarkt  dann  allmahlig  die  Be- 
schickung.  Bei  dem  nun  eintretenden  regelmassigen  Betriebe  wird  die 
Vercokung  durch  die  in  den  Ofenwanden  enthaltene  Warme  eingeleitet. 
Die  aus  der  Kohle  sich  entwickelnden  fltichtigen  Verbindungen  treten 
durch  die  Oeffhungen  a  in  die  Heizkanale  z  ein,  mischen  sich  hier  mit 
der  zugefUhrten   Luft    und    steigen,    allmahlig  yerbrennend,    ab warts. 
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Fig.  67.   Knab-Carv^s-Cokesofen.  LUngsschnitt  darch  eine  Ofenkammer. 

Die  Heizgase  je  zweier  zusammen  arbeitender  Oefen  vereinigen  sich  in 
dem  Sohlkanale  des  einen,  durchziehen  den  des  anderen  und  werden 
dann  durch  den  Fuchs  f  in  den  gemeinsamen  Gaskanal  eingefUhrt.  Je 
zwei  zusammen  arbeitende  Oefen  werden  abwechselnd  beschickt,  d.  h., 
da  48  Stunden  zur  vollstandigen  Vercokung  erforderlich  sind,  der  eine 
immer  24  Stunden  spater  als  der  andere.  Das  Zusammenarbeiten  ge- 
wahrt  folgenden  Vortheil :  Ein  Ofen  wird  um  so  weniger  flUchtige  Ver- 
bindungen liefem,  je  weiter  die  Vercokung  in  demselben  vorgeschritten 
ist.  In  Folge  dessen  wird  auch  die  durch  die  Verbrennung  der  ersteren 
zu  erzielende  Warme  gegen  das  Ende  des  Prozesses  hin  nur  noch  eine 
geringe  sein.  Aber  gerade  zur  Austreibung  der  letzten  fldchtigen  Be- 
standtheile  ist  eine  sehr  hohe  Temperatur  erforderlich.  Diese  wird 
nun  dadurch  erzielt,  dass  zu  dieser  Zeit  in  dem  zugehorigen  zweiten 
Ofen  die  Vercokung  im  lebhaften  Oange  ist  und  dabei  reichlich  Gase 
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entwickelt  werden,  durch  deren  Verbrennung  der  erste  Ofen  sowohl 
von  einer  Seite,  als  aucli  von  der  Sohle  her  stark  geheizt  wird.  Es 
findet  also,  wenn  man  die  Oefen  paarweise  zusammen  arbeiten  lasst, 
von  der  Ofensohle  her  bestandig  und  von  jeder  Kammerwand  aus  eine 
bestimmte  Zeit  lang  eine  sehr  lebhafte  Ueizung  der  zu  vercokenden 
Eohle  statt.  In  keinem  Augenblicke  aber  tritt  eine  erhebliche  Ab- 
kQhlung  der  Yercokungskammern  ein.  Die  vorgenommenen  Messungen 
haben  ergeben,  dass  die  Hitze  im  Sohlkanale  und  in  den  SeitenzUgen 
zwischen  1300  und  1100^  C.  schwankt  und  im  Gaskanal  sogar  1300  bis 
1500«  C.  betragt. 

Die  fertigen  Cokes  werden  durch  die  mit  Kopf  versehene  Zahn- 
stange  einer  Lokomobile  (Fig.  56),   die  auf  Eisenbahnschienen  auf  der 


Fig.  58.    Knab-CarvesCokesofen.    Langsschnltt  dnrch  die  Heizkanale. 

Maschinenseite  quer  hinter  den  Oefen  lauft  und  zwanzig  bis  vierzig  der- 
selben  bedient,  nach  vome  herausgepresst  und  auf  dem  etwa  10  bis 
15  m  breiten,  durch  Mauerwerk  eingefassten  ^Loschraume'^  mit  Wasser 
abgel5scht;  dazu  dient  auf  1  Tonne  Cokes  etwa  0,2  cbm  LSschwasser. 
Ein  Copp^e'scher  Ofen  giebt  bei  einer  Beschickung  mit  6500  kg  Cokes- 
kohle  von  ca.  15^/o  Wassergehalt  ein  Ausbringen  von  75  bis  77®/o  Cokes 
mit  durchschnittlich  4®/o  Wassergehalt,  auf  trockene  Kohle  berechnet; 
also  im  Durchschnitt  4200  kg  Cokes  in  48  Stunden.  Die  aus  dem  Gas- 
kanal kommenden  Gase  dienen  in  Folge  ihrer  hohen  Temperatur  sowie 
ihres  Gehalts  an  brennbaren  Stoffen  als  ein  ausgezeichnetes  Material 
f(ir  Eesselheizung.  Die  Gase  eines  Cokesofens  genttgen  in  einem  Doppel- 
flammrohrkessel  zur  Heizung  von  10  qm  und  verdampfen  auf  dieser 
Flache  170  1  Wasser  per  Stunde.  Mit  20  Oefen  kann  man  taglich 
10  bis  13000  kg  Heizkohle  ersetzen;  vor  den  Kesseln  besitzen  die 
Gase  eine  Temperatur  von  1000  bis  1100^  C,  in  der  Esse  von  200 
bis  250  0  C. 
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Eine  Kombination  des  Copp^e'schen  Ofens  mit  dem  nach  Fran- 
4;ois-Rexroth  ist  auf  den  Burbacher  Werken  im  Saargebiete  in 
Thatigkeit. 

Wahrend  die  kondensirbaren  Theile  der  im  Laufe  des  Vercokungs- 
prozesses  gasformig  entweichenden  Destillate,  Theer  und  Ammoniak, 
bei  den  eben  beschriebenen ,  sonst  sehr  vortheilhaft  arbeitenden  Ofen- 
systemen  nicht  zu  besonderer  Verwendung  gelangen,  sondern  mit  den 
permanenten  Gasen  zur  Heizung  der  Ofenkammem  verbraucht  wer- 
den,  hat  man  in  neuerer  Zeit  der  Gewinnung  dieser  Nebenprodukte 
mehr  und  mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Nach  den  schon  er- 
wahnten  Versuchen,  die  im  vorigen  Jahrhundert  in  Sulzbach  ohne 
wirklichen  Erfolg  verlaufen  waren,  hatte  sich  die  Meinung  festgesetzt, 
dass  die  Gilte  der  Cokes  bei  gleichzeitiger  Gewinnung  der  Neben- 
produkte litte,  und  erst  1856  wurde 
von  Knab  in  Commentry  wieder 
der  erste  dafQr  geeignete  Of  en  kon- 
struirt,  der  von  Haupart  und  be- 
sonders  von  Carves  verbessert wurde; 
der  letztere  errichtete  in  den  Jahren 
1865  bis  1879  erst  in  Besseges  und 
dann  in  Terre-Noire  bei  St.  Etienne 
(iber  100  Oefen  mit  Einrichtung  zur 
Gewinnung  von  Theer  und  Ammo- 
niak. Die  Gewinnung  dieser  Pro- 
dukte  verbreitete  sich  dann  langsam 
in  Frankreich,  wurde  aber  erst  seit 
1881  in  Deutschland  (besonders  durch 
HUssener,  Otto-Hoffmann  und 
LUhrmann),  dann  auch  in  Eng- 
land, weniger  in  Frankreich,  mit 
Energie  verfolgt  und   hat   zur  Kon- 

Struktion    einer^  grOSSen     Zahl     neuer    1,^.59.  Knab-Carvfes-Cokesofen.  Qne«chniU. 

*ormen  geiuhrt. 

Einen  der  ursprUnglichen,  schon  lange  in  Ostfrankreich  gebrauch- 
lichen,  Knab -Carves -Oefen  zeigen  Fig.  57  bis  62.  Jede  der  reihen- 
weise  neben  einander  gebauten  Ofenkammem  a  hat  etwas  iiber  Manns- 
hohe  und  steht  mit  horizontalen  Zickzackkanalen  sowohl  in  den  seitlichen 
Scheidewanden  (bbb)^  als  auch  unter  der  Sohle  (ccc)  in  Verbindung. 
Am  einen  Ende  des  Sohlkanals  befindet  sich  eine  kleine  Rostfeuerung 
d;  Uber  der  Feuerthilr  ist  eine  Ausstr5mungsdfiPhung  filr  das  Cokes- 
ofengichtgas ,  um  das  auf  dem  Roste  brennende  Material  zu  entztinden. 
Man  braucbt  hier  nur  sehr  wenig  Brennmaterial,  namlich  etwas  Cokes^ 
abfall,  um  das  Feuer  immer  brennend  zu  erhalten  und  der  Rost 
braucht  nur  alle  24  Stunden  beschickt  zu  werden.  Die  Verbrennungs- 
produkte  gehen  von  d  aus  in  einem  Kanal  c  unter  der  Ofensohle 
bis  zu  dem  entgegengesetzten  Ende  und  kommen  in  dem  Kanal  c^ 
unter  der  Ofensohle  nach  dem  Feuerrande  zurQck;  dann  steigen  sie 
in  der  Scheidewand  zum  obersten  der  drei  Horizontalkan'ale  bbb  auf- 
warts  und  von  hier  durch  die  beiden  anderen  in  einem  Zickzackwege  wie- 
der ab  warts,  um  schliesslich  in  einem  Horizontalkanale  e  nach  dem  Kamin 
zu  gehen.     Mithin  wird   der  Ofen  von   unten    und  von   der  Seite  ge- 
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heizt  ohne  Luft  einzulassen  und  Cokes  darin  zu  verbrennen.  Die 
Eohle  wird  von  oben  beschickt  und  gleichmassig  ausgebreitet  mittelst 
Erilcken,  die  an  den,  wahrend  der  Operation  dichfc  verschmierten 
ArbeitsthQren  ff  eingefiihrt  werden ;  hier  werden  die  Cokes  am  Schlusse 
herausgedriickt.  In  der  Mitte  der  Ofendecke  ist  das  Gasrohr  g^  mit 
hydraulischem  Ventil  A,  das  den  Durchgang  vermittelst  eines  Vor- 
sprunges  schliesst,  der  nach  unten  in  eine  ringfSrmige,  seinen  Sitz 
umgebende  Hohlung  hineinreicht,  in  welcher  er  in  das  bei  frOheren 
Operatdonen  gebildete  Theer-  und  Ammoniakwasser  eintaucht.  Die 
fliichtigen  Produkte  steigen  in  dem  Rohre  g  auf  und  streichen  durch 
ein  System  von  Robren  (Fig.  61  u.  62),  welches  durch  aussere  Benetzung 
abgektihlt  ist,  so  dass  Theer-  und  Gaswasser  verflUssigt  und  abge* 
schieden  werden.  Die  KtthlrShren  sind  in  einer  pyramidalen  Gruppe 
arrangirt  und  von  einem  mit  vielen  L5chem  durchbohrten  Wasser- 
rohre  tiberragt.  Hierauf  geht  das  Gas  in  (Jaswascher  (Scrubber),  wo 
mehr  Ammoniakwasser  gebildet  wird,  welches  man  durch  wiederholten 


Fig.  60.    Knab-Carv6s-Coke8ofen.    Orandriss, 

Gebrauch  in  den  Waschern  bis  zur  Sattigung  anreichert.  Nunmehr 
seiner  werthvoUen  Produkte  beraubt,  wird  es  durch  Robren  nach  der 
Ausstromungsoffnung  tiber  die  Rostfeuerung  geftihrt  und  verbrannt. 
Die  Bewegung  der  Gase  in  den  Oefen  durch  die  KtihlrShren,  Wascher 
und  zurilck  zu  der  Feuerung  geschieht  vermittelst  eines  Beale'schen 
Exhaustors,  wie  er  in  Gasfabriken  gebrauchlich  ist.  Das  Ausdrticken 
einer  fertigen  Beschickung  vermittelst  des  Dampfstempels,  welcher  auf 
Schienen  vor  jeden  Ofen  gebracht  werden  kann,  und  die  Neubeschickung 
aus  den  schon  iiber  den  Mannl5chem  bereitstehenden  Wagen  braucht 
nur  10  bis  15  Minuten  in  Anspruch  zu  nehmen.  Die  ausgezogenen  Cokes 
werden  mit  Wasser  abgel5scht  und  sind  an  Qualitat  denen  aus  Bienen- 
korbofen  ilberlegen,  besonders  seit  man  die  Oefen  verengert  hat  (zu- 
letzt  auf  0,6  m);  die  Harte  der  Cokes  wachst  mit  Verringerung  der 
Ofenweite,  weil  die  dtinnere  Kohlenschicht  dadurch  in  intensivere  Hitze 
kommen  kann.  (Darin  verhalten  sich  Carves-  und  Copp^e-Oefen  genau 
gleich.)  In  den  60  cm-Oefen  wird  jede  Beschickung  in  48  Stunden 
gar  gemacht.  Die  Carves- Oefen  erzeugen  75  ®/o  Cokes  aus  derselben 
Kohle,  die  in  Bienenkorbofen  nur  65  ^/o  ergeben  wUrde.  Ausserdem 
und  neben  der  Gewinnung  von  Theer  und  Ammoniak  gentigt  die  Ab- 
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bitze  der  Oefen  zur  Erzeugung  von  ca.  20  kg  Wasserdampf  von  4^/2  Atm. 
Spannung  pro  Stunde  und  Tonne  in  Vercokung  begriffener  KoUe. 
In  Bess^ges  treibt  man  sammtliche  zur  Fabrikation  der  Cokes  und  der 
Nebenprodukte  erforderliche  Maschinerie  durch  so  erzeugten  Dampf 
und  behalt  noch  einen  grossen  Ueberschuss  fQr  andere  Zwecke.  Eine 
Batterie  von  100  Oefen  liefert  Dampf  fttr  400  Pferdestarken  im  Ueber- 
schuss. Die  im  Garv^s-Ofen  erzeugten  Cokes  haben  nicht  das  silber- 
weisse  Aeussere  und  das  lange  saulenf5rmige  Geftlge  der  Bienenkorb- 
ofen-Cokes,  sondem  sind  eher  grau  und  von  kUrzerem  GefQge;  aber 
sie  sind  ebenso  dicht  und  hart. 

Das  Copp^e'sche  Prinzip  in  Verbindung  mit  der  Gewinnung  der 
Nebenprodukte  und  Siemens'schen  Regeneratoren  finden  wir  bei 
den  Otto-Hoffmann -Oefen,  Fig.  63  u.  64.  Form  und  Gr5sse 
der  Eammem  sind  wie  bei  den  gewdhnlichen  Copp^e -Oefen,  doch 
statt  der  Oeffnungen,  durch  welche  bei  jenen  die  Gase  aus  dem  Ver- 
cokungsraum  zuerst  in  die  Yertikalkanale  der  Seitenwande  und  dann 
in  die  Sohlkanale  ziehen,  um  dort  zu  verbrennen,  fehlt  hier  jede  direkte 
Verbindung  zwischen  Vercokungsraum  und  Wandkanalen.  Im  Gewdlbe 
des  Ofens  befinden   sich  nur   drei  OefiFhungen  JB,   welche  zum  Fallen 


Fig.  61  u.  62.    EiiAb-Carv^CokeBOfen.    Eondensationsanlage. 

dienen,  und  zwei  Oeflfnungen  -4,  durch  welche  die  bei  der  Vercokung 
sich  entwickelnden  Gase  abziehen.  In  den  Seitenwanden  ist  unter  den 
Widerlagem  ein  Horizontalkanal  I  angeordnet,  welcher  die  sammtlichen 
Vertikalzdge  verbindet.  Der  Sohlkanal  S  ist  in  der  Langsrichtung  des 
Ofens  durch  eine  Scheidewand  T  in  zwei  gleiche  Theile S^^  und  Sggetheilt. 
Jede  dieser  Halften  steht  in  Verbindung  mit  einem  Regenerator  TV^  bezw. 
TTj,  der  zur  Erhitzung  der  zurVerbrennung  des  Gases  nothwendigen  Luft 
dient.  Femer  mdndet  in  jede  Sohlkanalhalfte  ein  Dilsenrohr  c^  und 
«2,  welche  von  den  Gaszufiihrungsrohren  D^  und  D^  gespeist  werden. 
Die  Regeneratoren,  lange  mit  Steinen  gitterartig  ausgesetzte  Ean&le, 
laufen  quer  unter  sammtlichen  Kammern  her.  Dieselben  stehen  an 
einem  Ende  vermittelst  einer  Wechselklappe  entweder  mit  dem  Luft- 
zustrSmungsrohr  u>  oder  zurilck  mit  dem  Schomstein  in  Verbindung. 
Sobald  der  Ofen  in  Hitze  und  die  Vercokung  im  Gauge  ist,  entweichen 
die  von  den  Kohlen  abgegebenen  Gase  durch  die  OefiPhungen  A  in  die 
Steigrohre  und  gehen  von  da  durch  das  geOffnete  Ventil  in  die  Vor* 
lage,  von  der  sie  zur  eigentlichen  Eondensation  gelangen.  Hier  wer- 
den sie  vermittelst  eines  Exhaustors  durch  Elihler-  und  Waschapparate 
getrieben,  wo  sie  Theer  und  Ammoniak  abgeben,  und  gelangen  dann 
wieder  zum  Ofen  zurtick.  Auf  diesem  Rilckwege  passiren  die  Gase 
eine  Wechselklappe,  die  sie  je  nach  ihrer  Stellung  in  das  GaszufQhrungs- 
rohr  Dj  oder  D^  leitet.  Wenn  das  Gas  in  das  Rohr  D^  eintritt  und 
aus  diesem   durch   das   mit  einem  Hahnen  versehene  DUsenrohr  c^  in 
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die  Sohlkanalhalfte  S^  gelangt,  so  ist  die  in  der  LuftzufUhrungsleitung 
befindliche  Wechselklappe  so  gestellt,  dass  die  Luft  in  die  Luft- 
vertheilungskanale  w^  eintritt,  von  da  durch  im  Gewolbe  befindliche 
kleine  Oeffhungen  in  den  Regenerator  TF\  gelangt,  sich  hier  erwarmt, 
und   dann   durch   die   Schlitze  r^    ebenfalls   in   die  Sohlkanalhalfte    S^ 

eintritt,   in  der  nun 

die  Verbrennung 
stattfindet.  Dieheis- 
sen    Verbrennungs- 

produkte  ziehen 

durch    die  Vertikal- 

zttge  in  den  Seiten- 

wanden  nach   oben, 

gelangen  in  den  Ho- 

rizontelkanal  /,  strei- 

chen  auf  deranderen 

^    Halfte  durch  die  Ver- 

^    tikalzUge  nach  unten, 

I    gelangen  in  die  Sohl- 

S    kanalhalfte   S^    und 


gehen  von  da  durch 
die  Schlitze  r^  in  den 
Regenerator  Ir2,hei- 
zen  diesen,  ziehen 
durch  die  einzelnen 
kleinen  OefiFhungen 
in  die  Kanalew'g  und 

gelangen  von  da 
durch  die  Luftwech- 
selklappe  in  den  Ea- 
min.  Nach  einer  be- 
stimmten   Zeit  wer- 
den  die  Wechsel- 
klappen    umgestellt 
und  die  Gase  nehmen 
genau  den  umge- 
kehrten   Weg.     Die 
Luft  wird  im  Gene- 
rator auf  etwa  1000  <> 
C.  vorgewarmt,  was 
wesentlich  dazu  bei- 
tragt,  dassnichtalles 
Gas  zur  Heizung  der 
Oefen  nothig  ist,    sondern  noch   ein  betrachtlicher  Theil  desselben  fUr 
andere  Zwecke  verfiigbar  bleibt. 

Nachdem  das  in  den  Oefen  entwickelte  Gas  durch  die  Ventile 
in  die  Vorlage  gelangt  ist,  wird  es  durch  den  im  Apparatenraum  auf- 
gestellten  Gassauger  A  in  die  Eondensation  gesaugt,  wie  sie  in  Fig.  65 
nach  der  auf  der  Julienhiitte  in  Oberschlesien  vorhandenen  Anlage  im 
Grundrisse  veranschaulicht  ist.  Auf  dem  Wege  dahin  passirt  es  zu- 
nachst  zwei   von  aussen  durch  Luft  gekiihlte  Eohlenstaubausscheider  5, 
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in  welchen  ein  grosser  Theil  des  Theers  und  die  mitgerissenen  Kohlen- 
theilchen  abgesetzt  werden,  dann  die  Eondensatoren  C,  Dieses  sind 
aufrecht  stehende,  viereckige  Kasten,  oben  und  unten  mit  Zwischen- 
b5den  und  einer  grossen  Anzahl  zwischen  den  BQden  durchgehender 
Rdhren  versehen,  innerhalb  deren  Kuhlwasser  fliesst.  Die  Gase  um- 
streichen  diese  R5liren  nach  dem  Gegenstromprinzip  wahrend  die  Kon- 
densationsprodukte,  Theer  und  Ammoniak,  dauemd  abfliessen.  An  den 
Kiihler  schliessen  sich  die  Vorreiniger  D,  yiereckige  Kasten,  in  denen 
sich  das  Gas  auf  eine  Anzahl  von  RShren  vertheilt.  Hier  wird  das 
(jas  zum  ersten  Mai  mit  Wasser  und  zwar  mit  schwachem  Ammoniak- 
wasser  gewaschen,   das  konstant  oben  zu-  und  unten  ablauft  und  sich 
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Fig.  64.    Otto-Hoffinann-Gokesofen.    Qnerschnitte. 


dadurch  mit  Ammoniak  anreichert,  wahrend  zugleich  Theer  abgeschieden 
wird.  Dieses  Wasser  sowohl  wie  die  Kondensationsprodukte  aus  den 
Luft-  und  Wasserktihlem  fliessen  zusammen  in  eine  grosse  Theergrube, 
in  der  sich  Theer  und  Wasser  durch  ihre  verschiedene  Schwere  schei- 
den.  Die  bisher  saugend,  von  nun  an  drUckend  wirkenden  Gassauger  A 
befordem  das  Gas  nun  durch  den  EUhler  J?,  in  dem  es  moglichst 
stark  —  je  nach  der  Temperatur  des  KUhlwassers  auf  13  bis  18^  C. 
—  abgekUhlt  wird.  Dann  tritt  es  in  den  Glockenwascher  F  unten 
ein  und  vertheilt  sich  hier  unter  einer  Anzahl  von  Glocken,  deren 
unterer  gezahnter  Rand  in  Wasser  taucht.  Das  durch  die  Zahnung 
gedriickte  Gas  kommt  so  reichlich  mit  dem  Wasser  in  Berilhruug, 
welches  von  oben  nach  unten  die  —  je  nach  Bedarf  4  bis  6  Etagen  auf- 
weisenden  —  Wascher  durchfliesst,  wahrend  das  aufwSrts  steigende 
Gas  durch  die  Behaudlung  mit  immer  frischem  Wasser  das  Ammoniak 
und   den  letzten  Rest  von  Theer  voUstandig  abgiebt. 
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Das  nun  noch  im  Gase  enthaltene  Benzol  wird  auf  vielen  An- 
lagen  ebenfalls  gewonnen;  nach  dem,  was  iiber  die  dazu  benutzten 
Verfahren  bekannt  geworden  (vergl.  Donath,  Z.  B.  H.  1893.  637, 
649),  geschieht  das  meist  so,  dass  man  das  Gas  Absorptionskolonnen 
passiren  lasst,  in  denen  ihm  schwere  Theerdle  entgegenriesebi,  welche 
das  Benzol  aufnehmen  und  bei  nachheriger  Destillation  wieder  abgeben. 
Nach  einem  neueren  Vorschlage  von  C.  Heinzerling  (D.  R.  P. 
66644)  werden  die  Gase  komprimirt  und  vermittelst  einer  gektihlten 
Salzldsung  auf  eine  Temperatur  von  — 10  bis  — 45^  gebracht,  wobei  der 
grdssere  Theil  des  Benzols  als  ein  E5rper  von  schmalzartiger  Eon- 
sistenz  sich  abscheidet.  Ein  vielfach  angewandtes  Verfahren  von 
Brunck  wird  geheim  gehalten. 


Fig.  65.   Eondensationsanlage  der  Jnlienhutte. 

Otto-Hoffmann-Oefen  befanden  sich  in  Deutschland: 

im  Jahre  1884  im  Betriebe  40,    im  Bau  120 

.       ^      1885     ,         ,  210,     ,       ,     140 

.       .      1889     ,         ,  605 

.       .       1892     .         ,  1205 

Das  Ausbringen  aus  der  trockenen  Eohle  in  diesen  Oefen  betrllgt 
(St.  E.  1892.  187): 

Cokes 

1.  im  Ruhrgebiet  .     .     75  bis  77  > 

2.  in  Oberschlesien    .     65    „   70 

3.  im  Saargebiet  .     .     68    „    72 

dazu    sollen  je  nach  der  Eohlensorte   3  bis  7  kg  Benzol  per  Tonne 
vergaster  Kohle  kommen. 


Theer         Ammoniakschwefels. 
2.5  bis  3  >     1,1  bis  1,2  «/o 
4      ,    4,5        1      .    1,25 
4      ,    4,3        0,8   ,    0,9 
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Ebenfalls  mit  Gewinnung  der  Nebenprodukte  arbeiten  die  Semet- 
Solvay-Oefen,  Fig.  66  bis  68,  in  denen  die  von  der  Kondensation 
kommenden  Gase  bei  c  und  c'  eintreten,  in  beiden  Langsw'anden  je 
drei  horizontal e  Kandle  durchziehen,  in  denen  sie  mit  der  yon  unten 
her  durch  den  Luftkanal  eintretenden  und  vorgewarmten  Luft  yer- 
brennen,  um  nach  Passirung  eines  gemeinsamen  Sohlkanals  nach  dem 
Sammelkanal  ftlr  die  Abhitze  abgefUhrt  zu  werden.  Die  SeitenwUnde 
und  Sohlen,  welche  diese  Ziige  enthalten,  sind  aus  sehr  dtlnnwandigen 
und  leicht  auswechselbaren  Eachehi  hergestellt,  wahrend  unabhangig 
dayon  400  bis  500  mm  dicke  massiye  Zwischenwande  a  zwischen  je 
zwei  Oefen  und  die  Gewolbe  nebst  Ueberdeckung  h  yon  zusammen 
1000  bis  1200  mm  als  ein  bedeutender  Warmespeicher  angeordnet 
sind.     In  Folge  dessen  k5nnen    diese  Oefen  auch   ohne  Regeneratoren 


T^fingM'^hTiitt. 


Qnerachnitt  x-y. 


Fig.  66  bis  68.   SemetSolvay-Gokesofen. 


oder  besondere  Lufterhitzer  sehr  heiss  gehen  und  noch  Mischungen 
yon  73  bis  77  «/o  Fettkohlen  mit  23  bis  27  >  Magerkohlen  in  Cokes 
iiberfOhren.  Die  ersten  24  Oefen  dieser  Art  in  Deutschland  sind  1891 
auf  der  HUtte  der  Aktien-Gesellschaft  PhQnix  in  Laar  bei  Ruhrort  in 
Betrieb  gesetzt. 

Einen  Ofen  mit  kontinuirlicher  Beschickung  hat  F.  W. 
LUrmann  angegeben,  welcher  auf  rein  mechanischem  Wege,  durch 
ausseren  Druck,  aus  weniger  backenden  und  mageren  Kohlen  in 
Mischung  mit  Fettkohlen  brauchbare  Cokes  herzustellen  geeignet  ist. 
Der  Ofen  wird  dauemd  am  einen  Ende  beschickt  und  giebt  am  anderen 
fertige  Cokes  aus,  so  dass  an  jeder  Stelle  des  Ofeninnern  immer  die- 
selben  Temperatur-  und  Druckverhaltnisse  sowie  das  gleiche  Stadium 
des  Vercokungsyorganges  yorhanden  sind.  Fig.  69  u.  70  stellen  die 
in  Riemcke  bei  Bochum  ausgeftlhrte  Anordnung  mit  Gewinnung  der 
Nebenprodukte  dar.    Die  im  Vergasungsraume  A  zu  yercokenden  Kohlen 
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fallen  aus  dem  Wagen  m  durch  den  Trichter  t  hinter  den  Kolben  k 
des  Beschickungsapparats,  einer  Presse,  die  durch  Maschine  und  Vor- 
gelege  bewegt  wird;  die  Ftillung  geschieht  in  Zeitraumen  von  einigen 
Stunden,  nachdem  vorher  der  Ofeninhalt  um  etwa  2  m  ausgepressi 
worden.  Nach  Blauel  (St.  E.  1890.  419)  geschieht  neuerdings  das 
Einpressen  der  Kohlen  und  Vorschieben  der  Beschickung  mit  einer 
gewohnlichen  Ausdriickmaschine  und  werden  Mengen  von  V*  bis  ^js 
der  OfenfQllung  eingebracht.  Die  Kohle  erwarmt  sich  wahrend  des 
allmaligen  Vorschreitens  und  gelangt  in  Zonen  immer  starkerer  Ent- 


Fig.  61).   Liirmanii's  Gokesofeu.    Langsschiiitt. 

gasung  und  Versinterung,  so  dass  in  einer  bestimmten  Zone  sich 
immer  eine  gleiche  Menge  schmelzender  und  entgasender  Kohlen  be- 
findet  und  folglich  auch  jederzeit  gleichviel  Gas  entwickelt  wird. 
Die  fertigen  Cokes  werden  allmalig  bis  in  den  Vorrathsraum  E  ge- 
schoben,  aus  dem  sie  durch  den  Schub  der  Ausdriickmaschine  heraus- 
fallen.     In  Folge   dieser   Beschickungsweise    befindet    sich    der   ganze 


Fig.  70.    Lurmann's  Cokesofen.    Omndriss. 

Inhalt  des  Ofens  unter  einem  Drucke  gleich  dem  Widerstande,  den 
die  in  dem  Ofen  befindlichen  Mengen  von  Kohlen  und  Cokes  ihrer 
Fortbewegung  entgegensetzen ,  angeblich  1200  bis  1300  kg,  je  nach 
Art  der  verwendeten  Kohlen.  Die  theerhaltigen  Gase  steigen  im  Bohre 
g  auf  und  gehen  durch  eine  Theervorlage  nach  den  Verdichtungs- 
apparaten.  Die  Heizgase  gelangen  durch  a  in  den  Kanal  6,  aus  diesem 
mittelst  der  Oeffhungen  co  in  die  ZUge  def  und  durch  diese,  um 
fast  den  ganzen  Hmfang  der  Ofenkammer,  nach  dem  Abhitzekanal  i. 
Die  durch  den  Kanal  unter  den  Ztigen  e  eintretende  Verbrennungsluft 
bewirkt  die  Verbrennung  der  Gase  in  Raumen  Uber  dem  Ofengew5lbe, 
so  dass  80%  der  Ofenflache  vom  Feuer  umsptilt  werden.  Weil  die 
Beschickung  immer  gleichmassig  stark  unter  Druck  steht  und  die  Oefen 
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sehr  warm  gehen,  kann  man  in  diesen  Oefen  Gasflammkohlen  oder 
Mischungen  von  Fett-  mit  Mager-  oder  Anthracitkohlen  vercoken,  die 
man  bis  dahin  fQr  unverwendbar  hielt.  Die  entstehenden  Cokes  sind 
dichter,  fester  und  schwerer,  als  aus  anderen  Oefen,  wodurch  der  Ab- 
rieb  vermindert,  die  Tragfahigkeit  erhoht  und  die  Erzeugung  einer 
hoheren  Temperatur  ermoglicht  wird.  Trotzdem  haben  diese  Oefen 
noch  nicht  auf  vielen  Werken  ftir  die  Dauer  Eingang  gefunden. 

Das  System  vertikal  stehender  Ofenkammem  endlich  wird  durch 
den  Appolt'schen  Ofen  (Fig.  71  u.  72)  reprasentirt.  In  einem 
gemeinschaftlichen  Rauhgemauer   sind    12   bis  24  Schachte   von  5  m 


Fig.  71.   Appolt's  CokesofeD. 


Hohe  und  einem' inneren  Qnerschnitte  von  1100:330  mm  oben  und 
1240  :  470  mm  unten  eingebaut,  unten  durch  Klappthtiren  I  und  oben 
durch  Deckplatten  geschlossen.  Die  voUkommen  frei  stehenden  Schachte 
werden  nur  durch  Binder  d  gegen  einander  und  gegen  das  Rauh- 
gemtoer  abgestQtzt.  In  verschiedenen  Hohen  fQhren  die  Abzugs- 
5ffnungen  e  die  Gase  nach  den  Raumen  b^  in  welchen  sie  mit  der 
durch  f  zustromenden  Luft  verbrannt  werden.  Die  Verbrennungs- 
produkte  ziehen  durch  die  vertikalen  Kanale  g  und  h  nach  den  hori- 
zontalen  Ztigen  w,  welche  sie  in  den  Schomstein  ftihren.  Den  Zug 
und  damit  den  Luftzutritt  regelt  man  durch  den  Schieber  R.  Im  Be- 
triebe  werden  die  Tharen  I  jede  durch  2  hi  Cokeslosche  zu  unterst 
der  Kohlen   vor   der  Einwirkung   der   Hitze   geschtitzt.      Die  Ladung 
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von  1,33  Tonnen  Eohlen  fttllt  den  Ofen  nur  bis  zu  der  0,875  m  hohen, 
zusammengezogenen  Schtittzone  an  und  schwindet  bei  der  energischen 
Vercokung  und  unter  dem  eigenen  Drucke  stark  zusammen.  Die 
Brenndauer  betr'dgt  24  Stunden,  die  Entleerung  erfolgt  durch  Oeffhen 
der  Klappthttren  I  mit  Hiilfe  eines  von  aussen  aufzusteckenden  SchlQs- 
sels;  die  Cokes  fallen  in  nebenstehende  Wagen.  Die  Oefen  besitzen 
eine  im  Verhaltniss  zum  Etauminhalt  ausserordentlich  grosse  Ober- 
flache,  welcher  Umsiand  im  Verein  mit  der  vorzUglichen  Heizung  und 
dem  eigenen  Druck  der  Kohlensaure  sie  zur  Vercokung  gut  backender, 
aber   gasreicher   Eohlensorten    besonders    geeignet   macht.     Anderer- 


nil 


Fig.  72. 

seits  aber  sind  die  hohen  Anlagekosten  derselben,  die  in  der  Eammer- 
mitte  viel  gr5ssere  Hitze  wie  an  den  Wandungen,  sowie  die  in  den 
Eammem  herrschende  Qberaus  hohe  Temperatur  (tiber  1400^  C.) 
Uebelst&nde  genug,  die  die  verhaltnissmassig  geringe  Beliebtheit  dieses 
Systems  erklarlich  machen. 

Neuere  Eonstruktionen  sind  von  Bauer  (D.  R.  P.  67  275,  73701; 
Z.  Ing.  1893.  469),  Brunck  (D.  R.  P.  73504;  Z.  Ing.  1894.  970, 1895. 
80),  u.  A.  angegeben  worden. 

Eine  das  Ausbringen  an  Cokes  sehr  gdnstig  beeinflussende  Neue- 
rung  ist  das  Eomprimiren  der  Eohlenbeschickung  vor  dem  Einbringen 
derselben  durch  Eohlenstampfvorrichtungen.  Die  in  dieser 
Richtung  auf  dem  Werke  von  Trzynietz  bei  Teschen  (Z.  B.  H.  1884. 
231.     J.  Gasbel.  1892.  309)    bewahrte    Methode  ist  von   J.  Quag  Ho 
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(D.R.  P.36097.  Gewbfl.  Sitzungsber. 
1892.  146)  vervoUkommnet  worden. 
Man  fQllt  einen  Blechkasten  mit  ab- 
nehmbaren  Seitenwanden  und  einer 
beweglichenBodenplatte  in  dreigleich- 
hoben  Theilparthien  mit  normal- 
feuchter  Kohle  und  reduzirt  die  H5he 
der  Scbichten  durch  dreimaliges 
Stampfen  um  25  ®/o.  Dann  werden 
die  Seitenwande  zurQckgeklappt  und 
der  erzielte  Kuchen,  der  nun  die 
Dimensionen  der  Ofenkammer  be- 
sitzt,  auf  der  Blechplatte  in  den  Ofen 
gezogen.  So  wurde  auch  bei  weniger 
gut  backender  Kohle,  auch  bei  einem 
Zusatz  von  25  ^/o  Anthracit,  eine 
gleichmassige  Vercokung,  dichtes  Pro- 
dukt  und  eine  um  5  bis  6  ^/o  ver- 
gr5sserte  Ausbeute  erzielt. 

Eine  AusfQhrungsform  dieses 
Prozesses  ist  die  von  W.  Leicht 
herrtthrende  Vorrichtung  Fig.  73  (D. 
R.  P.  70168).  Dieselbe  besteht  aus 
zwei  Kastenwagen  A^  die  vor  der 
Stimseite  der  Ofenbatterie  auf  einer 
entsprechenden  Fahrbahn  bin-  und 
hergefahren  werden  kSnnen,  um  ab- 
wecbselnd  aus  den  Yorrathskammem 
gefQllt  und  nach  der  Eompression  in 
die  Oefen  entleert  zu  werden.  Der 
Boden  a  der  Kastenwagen  ist  zwischen 
den  Seitenwanden  a  ^  parallel  zur 
L'dngsrichtung  der  Oefen  verschiebbar, 
zu  welchem  Zwecke  er  mit  einer  Zahn- 
stanffe  a*  verbunden  ist,  die  durch 
ein  Oetriebe  bb^  b^  mit  dem  Motor 
der  Ausstossmaschine  gekuppelt  und 
durch  denselben  bewegt  werden  kann. 
Zum  Komprimiren  des  Kohlenkleins 
dienen  eine  oder  mehrere  Walzen 
CC,  drehbar  in  einem  Blechgehause 
c  gelagert,  das  zugleich  die  Ab- 
streifer  c^  zum  Reinhalten  der  Wal- 
zen und  die  im  Scharnier  drehbaren 
Planirbleche  c*  tragt.  Je  eine  solche 
Walzvorrichtung  ist  bei  der  Ofenbat- 
terie derart  angeordnet,  dass  sie, 
wenn  die  Kastenwagen  A  unter  den 
Yorrathskammem  sich  befinden,  in 
dieselben  entsprechend  der  Hohe  der 
KohlenftiUung  eingesenkt  und  in  deren 
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Langsrichtung  durch  einen  besonderen  Bewegungsmechanismus  hin- 
und  herbewegt  werden  kann,  wobei  sie  durch  ihr  Eigengewicht  und 
den  in  Folge  ihrer  Einstellung  hervorgebrachten  Druck  das  Eohlen- 
klein  gleicbmassig  in  den  Kasten  vertheilt  und  komprimirt.  Hierauf 
wird  der  Eastenwagen  mit  der  Ausstossmaschine  gekuppelt  und  mit 
derselben  an  den  zu  fiillenden  Ofen  gefahren,  aus  diesem  die  fertige 
Gokesladung  ausgestossen,  dann  der  Kasten wagen  konaxial  zum  Ofen 
gestellt,  der  Motor  der  Ausstossmaschine  mit  dem  Getriebe  bb^  b^ 
verbunden  und  so  die  Zahnstange  a^  nebst  der  auf  dem  Boden  a 
des  Kastenwagens  ruhenden  komprimirten  FUllung  in  den  Ofen  ge- 
schoben.  Nach  Herablassen  des  Ofenschiebers  und  entsprechender 
Verspreizung  oder  Verankerung  des  Eastens  wird  die  Zahnstange 
zuriickgezogen,  so  dass  die  Eohle  im  Ofen  bleibt. 

Ueber  die  1882  bei  insgesammt  4045  Gokesofen  verschiedener 
Systeme  auf  den  Zechen  des  Oberbergamtsberzirks  Dortmund  ermit- 
telte  Brenndauer  und  FQllung  giebt  F.  M.  Simmersbach  (Z.  B.  H. 
35.  293)  eine  Uebersicht: 


1882 

1 

j    Systeme 
j  Sraet  und 
.    Francois 

1 

■  s 
iff 

1 

1 

System  Coppee  und  theils 

Copp^e-Otto 

1 

9 

Gesammt- 

1 

1 

zahl 

der  Cokes- 

6fen 

453 

819       ,    66 

1 

l' 

24  i                          2673 

il 

4045 

Einzelzahl 

453 

1 

463 

1 
356  'i   66 

1' 

1 
24   ;285 

36 

48 

36 

50 

2102 

70 

36 

10 

— 

Brenn- 
dauer in 
Stunden 

72 

24 

48 

1 

72 

48 

24 

28 

30 
bis 
36 

45 

46 

48 

52 

56 

72 

— 

"I? 'ill 

i 

1 

,40 

50 

105 

120 

60 

127 

^^)^»     90  bis 
Centnem    '  ^^^ 

40  bis 
i    72 

60  bis'    an 
135       *^" 

45 

bis 
64 

60 

bis 
60 

bis 
110 

bis 
130 

bis 
140 

bis 
140 

105 

100 

— 

' 

Leistungs- 
mhigkeit  i' 
pro  Tag 
in 

1 

ll 

1 

1 

Tonnen    , 
(auf      1 

feuchte 
Kohle  be- 
rechnet). 

1,952 

i 

2,209 

2,209 

1 

1,333 

1,125 

1 

! 

r 

J,76^ 

\ 

2,471 
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Die  mit  den  verschiedenen  Ofensystemen  erhaltenen  Cokes-Aus- 
beuten  betrugen  bei  den  oberschlesischen  Cokereien  in  den  Jahren 
1885  bis  1887  (F.  J.  1888.  156)  in  Prozenten: 


1885 


Gesammt- 

au8- 
bringen 


Stiick- 
cokes 


1886 


Gesammt- 

auB- 
bringen 


Stock- 
cokes 


1887 


Gesammt- 

au8- 
bringen 


Stack- 
cokes 


a)  Stehende  Kammern 
(Appolt-Oefen). 

Donnersmarckhtitte  .... 
Florentinergrube 

,b)  Liegende  Kammern. 

Friedenshiitte,  Syst.  Wintzeck 
(aof  gewaschene  Kohlen  be- 
zogen) 

Julienhiltte,  Syst.  Wintzeck  u. 
Ck>pp^e  (auf  ungewaschene 
Kohlen  bezogen)  .... 

Orzesche,  Syst.  Coppee  mit 
Oberflachenstampfen  der 
Ladung  (aus  gewaschenen 
Kohlen) 

Poremba,  System  Dr.  Otto, 
Stampfverfahr.  n.  Quaglio . 

c)  KuppelOfen. 
Or^fl.  Henkel'sche  Cokerei    . 

d)  Schaumburger  Oefen 
und  Meileressen. 

Lanrahtltte 


66,83 
65,06 


70,96 
66,95 

58,88 
60,39 

57,74 
54,77 


57.24 
56,07 


64,91 


62,50 


45,62 


52,36 


51,80 


67,34 
64,82 


68,51 
62,87 

48,67 
66,97 

56,30 
54,31 


58,59 
55,38 


58,67 
53,90 

40,46 
58,10 

50,03 
51,20 


72,00 
64,99 


67,85 
69,41 

69,65 
65,75 


'    54,76 


51,16 


63,9 
54,6 


61,1 
64,8 

26,3(?) 
59,77 

49,5 


Die  Menge  der  erzielten  Nebenprodukte  betrug  bei  den  Kohlendestillations- 
betrieben  der  Pinna  Dr.  C.  Otto  &  Co.  (St.  E.  1892.  1056)  in  Prozent: 


1885 


Anlage 


ii 


Theer 


JO  a 

0)   o 

»  a 


1890 


Theer 


42 '3 
«  o 

-g  a 


1891 


1892 


Theer 


4)    O 
o   S 


I  Theer 

I 


,5  08 

eg -a 

0)  o 

-s  a 


An- 

zahl 

der 

Oefen 


T 


Pluto  .  .  . 
Germania  II . 
Amalia 


3,18 
2,79 


Friedrich  d.  Grosse   I,    — 
Recklinghausen  II .   ';    — 


0,97  I  4,08 

0.71  I  3,02 

-  II  3,18 

—  2.90 


1,00 
1,08 
1,05 
1,12 


4,08 
3,29 
3.07 
2,93 


1,01 
1,16 
1,15 
1,12 


Julia 


■I 


6  Monate 
3,72  I  1,09 
5  Monate 
3.29   I  0,89 


4,00 
2,97 
2,89 

2,85 

3,86 


I  3,31 


1,00 
1,15 
1,27 
1,11 

1,16 

1,12 


40 
60 
60 
60 

60 

60 
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Eine  Reihe  analytischer  ZaMen  Ober  die  Zusammeusetzung  ver- 
schiedener  Cokessorten  giebt  folgende  von  0.  Simmersbach  zosammeiigestellte 
Tabelle : 


Herkunfb 


Koh- 
len- 
stoff 


Asche 


Schwe- 
fel 


ser- 
stoff 


Saner- 
stoff 


Stick- 
stoff 


Analjtiker 


Dentschland^). 
Westpbalen    .     .    . 


Saar. 


Belgien*). 

Seraing.    .    .    . 

Mons  basin    .     . 
»         »       •     • 

England^. 
Dnrham     .     .    . 


Anstralien^). 
Nen-Sad-Wales  .    . 


Amerika'). 

Pennsylvania: 
Connellsville   . 


Irwin's 


Alleghenymountains 
Blossbnrg   .     .    . 
Allegheny  River. 
Beaver  county 
West  Virginia: 
New-River  .    .    . 


Ohio: 
Leetonia 
Steubenville 


85,060 
91,772 
83,487 
86,460 


80,850 

91,300 
91.590 


93,150 
91,580 
91,490 
92,980 
92,000 
93,040 
84,360 


88,086 
90,880 
84,210 


89,576 

89,150 
88,240 

87,580 
84,760 
85,777 
84,727 

93,850 
92,180 
93,000 
92,220 

93,750 
90,630 


6,400 

6,933 

10,309 

8,540 


16,510 

6,200      - 
5,890      - 


3,950  - 
6,860 
6,320 
4,610 
0,700 
5.090 
9,150 


10,456 

7,930 

14,050 


9,113 

9,650 
9,414 

11,360 
13,345 
11,463 
12,636 

5,850 
6,680 
6,730 
7,530 

5,380 
8,380 


0,594 
0,420 
0,508 


0,821 

1,200 
0,962 

1,060 
0,998 
2,107 
1,994 

0,300 
0,618 
0,270 
0.910 

0,870 
0,270 


0,860 
1,255 
0,737 
1,980 


0,510 

0,330 
0,470 


0,720 
0,230 
0,460 
0,300 
0,200 
0,260 
0,187 

Feuch- 

tigkeit 

0,538 

0,310 

0,698 


0,300 


0,175 
0,330 
0,100 


0,110 


7,680 
0,040 
5,467 
3,020 


2,130 


2,170 
2,050 


0,900 
1,310 
1,730 
2,110 
7,300 
1,610 
0,303 
flQch- 
tige 
StofiPe 
0,328 
0,460 
0,525 


0,460 
1,384 


0,722 
0,623 
0,633 


1,280 


spec. 
Gew. 

1,311 
1,339 


nicht 
best 


Muck 


J.  L.  Bell 
M.  de  Marsilly 


Richardson 
J.  L.  BeU 


Baer 
J.  Percy 

G.  H.  Mingaye 

* 

a 

Mc.  Greath 

B.  Growther 

Gameg^e  Bros. 

&Go. 

Mc.  Greath- 

« 

J.  B.  Britton 
G.  E.  Dwight 


Wormley 
Wuth 


>)  Muck,  Ghemie  der  Steinkohle.   S.  203. 

*)  Weeks,  Manufacture  of  Coke. 

»)  Ber.  d.  geol.  Abth.,  Bergwerksamt  Sidney  v.  18.  Sept.  1890. 


VercokuDg. 


113 


Zusammensetzung   verschiedener   Cols 

:e88or 

ten. 

Herkunft 

Koh- 
len- 
stoff 

Asche 

Schwe- 
fel 

Was- 
ser- 
stoff 

Sauer- 
stoff 

Stick- 
stoff 

Analytiker 

Tenessee: 

Tracy  City .... 

88,364 

15,440 

0,142 

— 

— 

— 

Land 

Whitesides.     .     .     . 

94,560 

4,650 

0,790 

— 

— 

— 

Etna  Coal  Comp. 

Rockwood  .... 

84,187 

14,141 

0,182 

— 

— 

— 

Land 

Alabama: 

Warrior  Field     .     . 

88,224 

11,315 

0,568 

0,862 

0,990 

— 

Mc.  Calley 

Cahaba  Field .     .    . 

84,035 

15,216 

0,445 

0,688 

0,660 

— 

» 

niinois : 

Big  Muddy     .     .     . 

88,180 

10,070 

0,610 

— 

0,930 

— 

T.M.William8on 

Colorado : 

El  Moro      .... 

87,470 

10,680 

0,850 

1,85 

— 

» 

Crested  Buttes    .     . 

92,030 

6,620 

- 

1,85 

n 

Das  Yercokungsprodukt  iBtbei  der  an  den  einzelnen  Stellen  der  Be- 
schickung  verschiedenen  Wirkung  der  Hitze  und  des  Bruckes  nicht  von  (iberall 
gleicbartiger  Beschaffenheit ;  man  unterscheidet  S  til  eke  oder  Grosscokes,  die 
fest  und  dicht  zusammengeschmolzenen  StUcke,  Fraschen  oder  Eleincokes, 
die  kleineren,  weniger  fest  gescbmolzenen  Abfallstiicke  des  Grosscokes,  und 
L5sche,  den  Abrieb  der  Cokesstiicke,  der  sich  zumeist  aus  der  durch  Abbrand 
der  Eohle  oder  durcb  Abrieb  des  Ofenmaterials  aschereicheren  OberfiUche  des 
Cokeskucbens  bildet.  Die  Trennung  dieser  Produkte  erfolgt  bei  der  Verladung, 
die  bei  Stiickcokes  mit  Cokesgabeln  von  meist  35  bis  45  mm  Zinkenabstand  statt- 
findet.  Die  durch  die  Zinken  fallenden  Stilcke  werden  als  minderwerthige  Fra- 
schen verkauft.  Die  CokeslSsche  findet  theilweise  Yerwendung  bei  der  M5rtel- 
bereitung  (durch  Zusatz  an  Stelle  von  Sand),  theils  zur  Darstellung  der  sogen. 
LGschsteine,  die  aus  LOsche  und  Ealkmilch  oder  Lehm  geformt  werden  und  nach 
dem  Trocknen  ein  leichtes  und  zSlies  Baumaterial  fur  Bauten  geringerer  Trag- 
fthigkeit  liefem.  Der  Frozentsatz  der  drei  Sorten  ist  je  nach  dem  Ausbringen 
und  dem  Gauge  der  Oefen  verschieden.  Auf  einigen  Cokesanlagen  (im  Saar- 
gebiete)  werden  die  Stiickcokes  durch  Quetsch-  oder  Walzwerke  gebi^ochen,  dann 
in  Separationstrommeln  nach  der  Eomgr5sse  getrennt  und  als  Brechcokes,  EGmer- 
cokes,  Erbscokes  etc.  besonders  zum  Hausbrande  in  FQll5fen  verkauft. 

Gute  Schmelzcokes  soUen  silberweisse  bis  hellgraue  Farbe,  metallischen 
Glanz,  st3.ngeliges  GefUge  und  hell  en  Elang  besitzen,  ausserdem  fest,  hart  und 
por3s  sein.  Beim  AblOschen  oder  durch  Regen  nehmen  die  Cokes  bis  zu  17^0 
Wasser  auf,  die  nur  langsam  wieder  abgegeben  werden. 

GrOssere  Mengen  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  wie  auch  in  mehreren  der 
obigen  Analysen  angegeben,  finden  sich  nicht  selten  und  sind  nicht  durchaus  auf 
unvollst^dige  Entgasung  der  Cokes  zurilckzufiihren.  John  Farry  (Ch.  N.  25. 
98.  D.  204.  470) ,  der  fand ,  dass  nicht  unwesentliche  Quanjbit&ten  von  Gsisen, 
namentlich  Wasserstoff,  von  den  Cokes  zurUckgehalten  und  selbst  bei  hoher 
Temperatur  und  unter  der  Wirkung  der  Sprengel'schen  Luftpumpe  nur 
schwer  abgegeben  werden,  hSIt  dieselben  fiir  occludirt,  w&hrend  Muck  sie 
auf  das  Yorhandensein  feuerbestandiger  fester  Eohlenstoffverbindungen  zu- 
nickfuhrt. 

Die  bei  der  ^Eohlendestillation'  gewonnenen  Nebenprodukte  sind  in  ihrer 
Beschaffenheit  und  Menge  sowohl  von  der  Art  der  benutzten  Eohlen  als  auch  von 
der  Bauart  und  dem  System  der  Cokes5fen  abh3,ngig.  Nach  Schondorff  er- 
hUt  man,  auf  die  vercokte  Rohkohle  berechnet, 


an  Theer 

in  Bess^ges 2,48  > 

aus  we8tph3.li8ch.  Cokeskohlen      2,77 
,   Saarbriicker  Fettkohlen   .      5—6 

Handbach  der  chem.  Technologie.  IV. 


schwefels.  Ammoniak 
0,55  > 
1,10 
0,435—0,6 
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Die  Zusammensetzting  zweier  Cokesofentheere  und  zwar  (Nr.  1)  von  der 
Zeche  Gtermania  bei  Dortmund  (System  Dr.  Otto)  and  (Nr.  2)  der  Zeche  Hibemia  und 
Shamrock  (System  nach  D.  R.  P.  87280)  untersuchten  Lunge  und  Schmidt 
(Gh.  J.  1887.  337)  und  fanden  darin : 


Anilinbenzol 

Schwere  Naphta 

Rohnaphtalin  aus  MittelOl    .     .    . 

,  ,    Schwer5l .    .    . 

,  insgesammt    .    .    . 

Rohphenole  aus  LeichtOl .... 

,    MittelOl  .... 

,  ,    Schwer6l     .     .    . 

«  insgesammt  .... 

Anthracen,  als  33  %ige  Waare  ber. 

KreosotOl  =  MittelSl  +  SchwerOl 

—  Phenole  u.  Naphtalin 

Anthracen5l,  filtr.  Tom  Anthracen 

Pech  (sehr  hartes) 

Wasser 


Nr.  1 


1,68 

1,12 

3,64 

2,06 

4,54 

1,09 

3,15 

0,44 

7,69 

1,53 

0,25 

0,28 

1,56 

4,90 

0,42 

1,75 

2,23 

6,93 

1,59 

0,72 

8,24 

15,67 

42,76 

21,93 

30,55 

43,41 

— 

3,84 

98,88 


Nr.  2 


97,21 


In  zwei  Proben  des  aus  den  Cokesofengasen  direkt  dargestellten  Roh- 
benzols,  deren  eine  durch  Absorption  (I),  die  andere  durch  Eompression  (II)  er- 
halten  war,  fanden  Lunge  und  v.  E^ler  (ang.  Gh.  1894.  687): 


Benzol 

Toluol 

Xylol 

HOhere  Homologe 

Naphtalin    .    .    .    .   ' 

HOher    siedende    aromat   Kohlen- 

wasserstoffe 

Ungres&tt.  fette  Eohlenwasserstoffe 

Theerbasen 

Phenole 

Thiophene 

Schwefelkohlenstoff 

MethylisocyanOr 

Mercaptane    ' 

DestillationsrQckstand 


Das  entweichende  Gas,  woven  pro  Ofen  100  cbmabrigwaren,  fand  Knoblauch 
(D.  254.  87)  auf  den  Otto-Hoffmann-Oefen  der  Zeche  Pluto  zusammengesetzt : 

Benzoldampf 0,60 

Aethylen 1,61 

Schwefelwasserstoff 0,42 

Kohlensaure 1,39 

Kohlenoxyd 6,41 

Wasserstoff 52,69 

Methan 35,67 

Wasser .      1,21 

100,00 


II 


85,10  Gew.-Prox. 

67,08  flew.-Pwi 

11,63 

15,61 

1,54 

2,18 

0,09 

6,41 

— 

3,79 

— 

1,42 

0,41 

0,96 

0,08 

0,28 

0,08 

0,11 

0,46 

0,71 

0,01 

— 

0,0024 

— 

0,00018 

— 

0,62 

1,50 

Vercokung. 
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Anwendung.  Hauptkonsumenten  der  Gokesofentheere  sind  in  Deutschland 
die  Theerfarbenfabriken,  deren  Bedarf  an  Rohmaterial  nur  zum  kleinsten  Tbeile 
durch  die  Produktion  der  inl&ndischen  Gasanstalten  gedeckt  wird.  Der  Verkaufs- 
werth  eines  Cokesofentheers  ist  daher  direkt  von  seinem  Grebalt  an  Benzol  und 
Anthracen  abb&ngiff.  Andrerseits  ist  die  Produktion  grOsserer  Mengen  Yon  Tbeerpech 
ftlr  die  Briketfabnkation  von  grosser  Bedeutung. 

Statistik.  Die  Cokesproduktion  beziffertsicb  ftlr  1890  nacb  ZOrner  wie  folgt: 


In  Prozent 

11  der  Weltpro- 

duktion 


England  .... 
Yereinigte  Staaten 

Dentscbland  .  . 
Belgien  .... 
Frankreicb  .    .     . 

Oesterreich .  .  . 
Ungarn  .... 
Russland      .     .     . 

Spanien  .... 

Auatralien  .     .     . 


37,6 
30,2 

19,0 
6,5 
4,5 

2,0 

0,06 

0,09 

0,06 

0,15 


Die  Cokes- 
produktion 
in  Prozent 
der  Kohlen- 
f5rderung  des 
Landes 


12  446  000 

10  000  000 ») 

(gescbS^tzt) 

6  276  884 

2  176  755 

1  500  000 

(geschS.tzt) 

660  853 

20  026 

30  000 

(gescbS.tzt) 

20  000 

(ge8chS.tzt) 

50  000 

(gescb&tzt) 


6,7 
7,5 

8,9 
10,7 

5,8 

7,5 
2,2 
0,43 

2,0 

1,0 


In  Deutscbland  wurden  in  den  letzten  Jabren  an  Cokes 


erzeugt 
eingefabrt 

1890 
7  411520 

351  258 

1891 
7  712  090 
318  798 

1892 
7  843  330 
465  726 

1893 
8  099  218 
439  182 

1894 

8  941  391 1 

404179 

7  762  778 
1  074  755 


8  030  888 
1354  298 


8  309  056 
1  717  893 


8  538400 
1  902  424 


9  345  570 
2  261924 


aasgefUbrt 

mitbin  verbraucbt     6  688  023        6  676  590        6  591  163        6  635  976        7  083  646 


Untersncbung  der  festen  Brennstoffe.  DiebesprocbenenUntersucbungs- 
metboden  sind  in  erster  Linie  fOr  Steinkoble  und  Cokes,  als  die  wicbtigsten 
Brennmaterialien  ausgearbeitet  worden,  aber  mit  entsprecbenden  Ab&nderungen 
aucb  fiir  die  Analyse  von  Torf  und  Braunkoble  anwendbar. 

Probenabme.  Ueber die Erzielung einer ricbtigen Dnrcbscbnittsprobe scbreibt 
Binder  (Cb.  Z.  1888.  1192)  yor:  Die  Eoble  wird  im  trockenen  Zustande  analysirt. 
Die  grSsste  Sorgfalt  ist  auf  die  Entnabme  der  Durcbscbnittsprobe  zu  yerwenden,  denn 
bei  einem  oft  so  ungleicbfdrmigen  Material,  wie  die  Eoblen,  kOnnen  biedurcb  die 
grOssten  Febler  entsteben.  Urn  eine  grSssere  Eoblenprobe,  z.  B.  von  der  durcb- 
scbnittlicben  Bescba£fenbeit  eines  Waggons  zu  erbalten,  I9,8st  man  beim  Abladen 
die  20.  Oder  30.  Scbaufel  auf  die  Seite  legen  und  erbi&lt  so  ca.  8  Ctr.  Eoblen. 
Diese  werden,  wenn  n5tbig,  zerkleinert,  bis  sie  aus  ziemlicb  gleicbgrossen  Stucken 
besteben  und  nacb  gutem  Durcbmiscben  zu  einem  Quadrat  ausgebreitet.  Man 
ziebt  nun  mittelst  einer  Scbaufel  zwei  Diagonalen,  legt  von  den  biedurcb  ge- 
bildeten  vier  Dreiecken  beliebige  zwei,  welcbe  sicb  aber  gegendbersteben  mtissen, 
auf  die  Seite,  miscbt  die  liegengebliebenen  gut,  zerkleinert,  wenn  n5tbig,  bildet 
wieder  ein  Quadrat  und  f&brt  so  fort,  bis  man  ein  Quantum  von  ca.  10  kg  Ubrig 
beb&lt.     Diese  Probe  wird  nun  auf  einer  Mtible  fein  gemablen,   dann   auf  die 

*)  1887:  7,6  Millionen.     1888:  8,5  Millionen. 
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oben  angegebene  Weise  weiter  getheilt,  bis  200  bis  300  g  abrig  sind.  Nun  bildct 
man  mit  diesem  Rest  wieder  ein  Quadrat,  theilt  dasselbe  nach  der  Art  eines 
Schachbrettes  und  entnimmt  jedem  Felde  eine  Parthie  Eohle,  so  dass  man  unge^lhr 
eine  Menge  erhait,  welche  ein  grSsseres  ProbirrShrchen  anfUllt.  Diese  Durch- 
schnitts probe  reibt  man  nun  in  einer  Reibschale  m5glichst  fein  und  fUbrt  mit 
derselben  die  Analysen  aus. 

Die  meisten  analytischen  Bestimmungen  beziehen  sich  auf  Wasser,  Asche 
und  wirkliche  Asche  in  der  „praktischen  Asche'  der  Kesselfeuerun^en  (d.  h. 
in  den  ^Schlacken").  Dazu  kommen  Cokesausbeute,  Schwefel,  Stickstoff, 
Phosphor,  Elementaranalyse  und  die  darauf  gegrtlndete  Heizwerth- 
berechnung.  In  Fabriken  schliessen  sich  daran  periodische  Bestimmungen  des 
praktischen  Ver  damp  fun  gseffektes  verschiedener  Kohlensorten  und  die 
Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  den  aus  der  Elementaranalyse  berechneten  nebst 
wiederholten  Eontrolen  der  W&rmeverluste  in  den  Rauchgasen  der  Dampfkessel- 
feuerungen. 

Ftlr  Wasser-  und  Aschenbestimmungen,  sowie  Ermittelung  der  unverbrannten 
Kohlensubstanz  in  den  Schlacken  und  des  Phosphors  (den  man  in  der  zuerst  her- 
gestellten  Asche  bestimmt)  genOgt  ein  nur  grdberes  Pulvem  im  grossen  eisemen 
M5rser  und  mit  Sieben  und  abermaliges  Pulvern  und  Burchsieben  des  ganzen 
Siebriickstandes.  Wasserbestimmungen  geben  tlberhaupt  nur  bei  Verzicht  auf 
feineres  Pulvem  zuverlassige  Resultate.  (Z.  B.  f  Ur  Braunkohlen,  die  oft  vlber  50  ^/o 
Feuchtigkeit  enthalteu,  empfiehlt  B  i  n  d  e  r  (a.  a.  0.)  mdglichst  rasch  bei  Entnahme  der 
Durchschnittsprobe   gut    schliessende   Giaser    mit   Feuchtigkeitsproben  anzufuUeu 


Fig.  74.    Einascherungskapsel. 

Oder  in  mit  Blech  ausgekleideten  Kisten  ein  grSsseres  Quantum  Kohlen  mitzu- 
nehmen  und  dasselbe,  nachdem  es  gewogen,  ausgebreitet  liegen  zu  lassen,  bis  es 
gut  lufttrocken  geworden  ist,  und  den  Gewichtsverlust  zu  bestimmen.  Mit  dieser 
Probe  ist  dann  ebenfalls  eine  Wasserbestiramung  bei  100^  auszufQhren  und  die 
Elementaranalyse  etc.  auf  den  Gesammtwassergehalt  umzurechnen.)  Auch  die 
vollstandige  Veraschung  wird  bei  nicht  zu  weit  getriebenem  feinem  Pulvern  viel 
sicherer  gewahrleistet.  Dagegen  ist  (im  Achatm5rser)  fein  gepulverte  Substanz 
fQr  die  Bestimmungen  der  Gokesausbeute ,  des  Gesammtschwefels  und  des  Stick- 
stoffs,  sowie  fQr  die  Elementaranalyse  zu  verwenden. 

Wasserbestimmung.  Man  tarirt  auf  einer  guten  Tarirwaage  eine  fiache 
mittelgrosse  Porzellanschale,  wagt  genau  100  g  Kohle,  Cokes  etc.  ab  und  trocknet 
genau  2  Stunden  (nicht  langer)  bei  100  *  im  Dampftrockenschrank.  Alsdann  stellt 
man  die  Schale  aus  letzterem  vor  die  Waage  (ohne  Gebrauch  eines  Exsiccators) 
and  wagt  dieselbe,  sobald  sie  die  Temperatur  der  Umgebung  beim  Befiihlen  er- 
kennen  lasst,  zurQck.  (Bei  langerem  Erhitzen  k5nnen  Steinkohlen  wieder  an 
Gewicht  zuaehmen;  Cokes,  die  an  der  Luft  rasch  einen  Theil  ihrer  Feuchtigkeit 
verlieren,  sind  im  trockenen  Zustande  nicht  merklich  hygroskopisch ,  wohl  aber 
scharf  getrocknete  Steinkohlen.) 

Eine  genaue  Wasserbestimmung  der  Brennstoffe  wird  erforderlich, 
wo  es  sich  um  vollstandige  Analysen  handelt,  also  nicht  nur  mdglichst  genaues 
Stimmen  der  Gesammtresultate  auf  100  V©  gefordert  wird,  sondem  wo  man  auch 
von  dem  in  der  Elementaranalyse  sehr  exakt  gefundenen  Gesammtwasserstoff  die 
dem  vorhandenen  Wasser  entsprechende ,  ebenso  genau  zu  ermittelnde  Menge 
Wasserstoff  abzuziehen  hat,  um  den  gefundenen  Werth  in  die  Formel  fttr  Be- 
rechnung  des  Heizwertbes  einzufiigen.  Zu  solcher  genaueren  Wasserbestimmung 
wagt  man  3  bis  5  g  Substanz  in  paarweise  auf  einander  geschliffenen ,  mit  einer 
Klemme  versehenen  Uhrglasem  von  ca.  8  bis  10  cm  Durchmesser  auf  einer  feinen 
chemischen  Waage  ab,  wobei  wahrend  des  zweistiindigen  Trocknens  bei  100®  im 
Trockenschi'anke  und  wahrend   des  darauf  folgenden  Erkaltens  im  Exsiccator  das 
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die  Substanz  enthaltende  Glas  in  dem  leeren  Erganzungsglase  liegt.  Alsdann 
nimmt  man  die  UhrglHser  aus  den  Exsiccatoren,  deckt  sie  wieder  luftdicht  auf- 
einander  und  w^t  zuriick.  Um  hiebei  Verwechslungen  der  verschiedenen  EQemmen 
zu  vermeiden,  wendet  man  zweckm^sig  fUr  sammtliche  UhrglSiserpaare  nur  eine 
einzige  Klemme  an,  die  man  w9,hrend  des  Stehens  der  Uhrgl^ser  im  Trockenschranke 
und  in  den  Ezsiccatoren  im  Geh&use  der  chemischen  Waage  aufbewabrt. 

Aschenbestimmung.  Man  wiegt  1  g  Substanz  in  einer  viereckigen, 
an  den  R&ndern  aufgebogenen  Einascherungskapsel  von  Platin  (Fig.  74)  ab  und 
bringt  es  in  den  Muffelofen  (Fig.  75),  der  Raum  far  6  solcher  Platinkapseln  bietet. 
Es  wird  anfangs  langsam  und  erst  dann  erw&rmt,  wenn  die  Platinkapseln  (oder  Platin- 
tiegeL  zur  Noth  auch  Porzellanschalen)  im  Ofen  stehen.  In  der  Kegel  ist  die  Ver- 
aschung  in  'A  bis  1  Stunde  beendigt,  doch  lassen  manche  Cokes  sich  ausserordent* 
lich  schwer  veraschen,  so  dass  eine  zweistflndige  und  selbst  noch  I3,nger6  Erhitzung 


Fig.  75.  Moffelofen. 

im  MuflFelofen  erforderlich  wird.  Um  zu  prUfen,  ob  die  Verwchung  vollstandig 
ist,  befeuchtet  man  die  erkaltete  Asche  mit  Alkohol;  dann  zeigen  sich  etwa  vor- 
handene  unverbrannte  Eoblentbeilchen  als  obenauf  schwimmende  schwarze  Punkte. 
In  solchem  Falle  wird  der  Alkobol  vorsicbtig  abgedunstet  und  das  GlQben  wiederholt, 
bis  der  Gliibnickstand  beim  Wiederbefeuchten  gleichm^sig  (weiss  bis  roth)  gef&rbt 
erscheint. 

In  Ermangelung  eines  Muffelofens  kann  man  im  Platintiegel  veraschen ,  muss 
denselben  jedoch  vor  den  Verbrennungsgasen  der  Heizquelle  schatzen.  Das  ge- 
schieht  am  besten  nach  Lunge  (Taschenbuch  1883.  82),  indem  man  in  erne 
runde  Scheibe  aus  Asbestpappe  mit  scbarfem  Messer  ein  passendes  Loch  schneidet, 
den  Tiegel  hineinsetzt  und  die  Pappscheibe  auf  ein  Stiick  Eisen  von  etwa  den 
Dimensionen  60  :  40  :  25  mm  stiitzt  (s.  Fig.  76).  Die  Verbrennung  erfordert  ca.  2 
Stunden.  Auch  bier  hat  man  zuerst  nur  mit  schwacher  Flamme  lauffsam  zu  er- 
hitzen,  um  das  Abdestilliren  der  flQchtigen  Produkte  zu  bewirken  una  Vercokung 
zu  vermeiden,  dann  gelingt  das  vOllige  Veraschen  bei  relativ  kleiner  Flamme 
ziemlich  leicht. 
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Bei  der  Aschebestimmung  in  Cokes  fallen  die  Resultate  immer  um  einen 
kleinen  Bruchtheil  zu  hoch  aos,  weil  Eieeels&ure  und  Eisenozyd  der  Asche  in  den 
Cokes  ursprtingiich  zum  Theil  als  Siliciumeisen  nnd  metallisches  Eisen  Torhanden 
waren  (Ch.  Z.  1888.  494). 

Bestimmnng  der  wirklichen  Asche  in  der  .praktischen  Asche' 
(Schlacke).  Die  durch  die  Rostst&be  der  Feuerungen  fallende  .praktische"  Asche  oder 
Schlacke  kann  bis  lO^o  oder  noch  mehr  unverbrannte  Kohle  enthalten.  Zu  deren 
Bestimmnng  hat  man  eine  grOssere  Durchschnittsprobe  der  w&hrend  ca.  12  Stunden 
fallenden  Asche  zu  pnlvern,  zu  trocknen  und  1  g  da  von  zu  veraschen. 

Cokesausbeute  der  Steinkohlen  wird  nach  der  schon  oben  (S.  51) 
angegebenen  Methode  von  Muck  bestimmt.  Von  der  bei  dieser  Tiegelprobe  sich 
ergebenden  Cokesausbeute  pflegt  man  in  der  Praxis  rund  5  >  abzuziehen  und  die 
erhaltene  Zahl  als  ann&bernd  zu  erzielende  ,praktische  Cokesausbeute'  anzusehen. 

In  der  ^leichen  Weise  wie  die  Cokesausbeute  der  Steinkohlen  wird  auch 
das  Kohleausbnngen  fUr  Holz  und  Torf  bestimmt. 

Schwefelbestimmung.  F.  Muck  hat  (wie  schon  S.  55  erw&hnt)  be- 
wiesen,  dass  der  Schwefelgehalt  der  Steinkohlen  keineswegs,  wie  man  angenommen 
hatte,  ausschliesslich  oder  zum  Uberwiegenden  Theile  von  beigemengtem  Schwefel- 
kiese  herrUhre,  sondem  nahezu  in  aller  Steinkohle  auch  als  ,organischer"  Schwefel 
enthalten  sei;  daher  l&sst  sich  aus  der  in  einer  Kohle  gefundenen  Schwefelmenge 
nicht  auf  den  zu  erwartenden  Schwefelgehalt  der  daraus  erhaltenen  Cokes  schliessen. 
Danach  hat  man  in  Steinkohlen  zu  unterscheiden  Schwefel:  a)  in  Metallsulftiren 
(Schwefeleisen ,  Schwefelcalcium  etc.);  b)  organischen;  c)  in  Form  von  (Calcium-) 
Sulfat  vorhandenen.  Bestimmt  wird  gewdhnlich  Gesammtschwefel  und  Metallschwefel 
und  zwar  am  besten  in  Eohlen  und  Cokes  nach  verschiedenen  Methoden: 

1.  In  Steinkohle.  a)  Gesammtschwefel.  Nach  E s c h k a  (Fr.  13.  344) 
mengt  man  1,000  g  fein  gepulverter  Kohle  mit  2,000  g  eines  innigen  Gemisches  von 
2  Thin,  gutgebrannter  reiner  Magnesia  und  1  Thl.  wasserfreien  reinen  Natrium* 
karbonats  (das  man  vorher  auf  etwaigen  Schwefels&uregehalt  untersucht  hat)  im 
Platintiegel  vermittelst  eines  sehr  dicken  Platindrahtes  oder  dannen  Glasstabes. 
Der  Tiegel  wird  in  der  oben  beschriebenen  Weise  mit  einer  durchlochten  Asbest- 
platte  schrllg  aufgestellt,  offen  so  erhitzt,  dass  seine  untere  H^lfte  ins  Glahen 
kommt,  und  diese  Erhitzung  unter  h&ufigem  UmrQhren  mit  dem  Platindrahte  eine 
Stunde  lang  forteesetzt.  Sobald  die  graue  Farbe  des  Gemisches  bleibend  in  Hell- 
gelblich,  Hellrdthlich  oder  Hellbraunlich  abergegangen,  ist  die  Verbrennung  beendet, 
man  l^st  erkalten,  bringt  Tiegel  mit  Fnhalt  in  ein  Becherglas,  bedeckt  darin  mit 
Wasser  und  kocht  die  Schmelze  allmg,hlig  unter  wiederholtem  Zusatze  neuen 
Wassers  aus.  Zur  LOsung  setzt  man  Bromwasser  bis  zur  schwach  gelblichen 
Fftrbung,  erw^rmt  zur  Oxydation  der  noch  etwa  vorhandenen  Sulfide,  filtrirt, 
s&uert  das  Filtrat  mit  Salzs&ure  an,  kocht  die  dunkelbraune  Flflssigkeit  bis  zur 
Farblosigkeit  und  fUUt  mit  Chlorbaryum. 

b)Metallschwefel.  Drown  (Ch.  N.  43. 89)  verwendet  eine  gesattigte  LOsung 
Ton  Brom  in  Natronlauge  vom  spez.  Gew.  1,25,  der  noch  so  viel  Natron  zugesetzt  wird, 
dass  sie  kein  freies  Brom  mehr  abgiebt.  Man  befeuchtet  die  sehr  fein  gepulverte 
Substanz  mit  10  ccm  dieser  Fliissigkeit,  erhitzt  und  s3.uert  mit  Salzs^ure  eben  an. 
In  Zeitr&umen  von  ca.  10  Minuten  wird  noch  zweimal  je  20  ccm  der  BromlOsung 
zugesetzt  und  dazwischen  jedesmal  wieder  angesS.uert;  die  Fliissigkeit  soil  heiss 
gebalten  werden.  Nach  dem  letzten  Ansauem  wird  zur  Trockne  verdunstet,  zur 
Ueberftihrung  der  Kieselsfture  in  den  unlSslichen  Zustand  (im  Luftbade  oder  auf 
der  Asbestplatte)  auf  110  bis  115^  erhitzt,  mit  Salzs^ure  aufgenommen  und  das  Fil- 
trat mit  Chlorbaryum  gefftllt. 

2.  Cokes,  a)  Gesammtschwefel.  Nach  Blum  (Fr.  27.  445)  wendet 
man  C  r  o  s  s  1  e  y*8  Methode  an.  In  einer  grossen  Platinschale  werden  1  g  fein^epul- 
verte  Cokes  mit  der  dreissigfachen  Gewichtsmenge  eines  ganz  trockenen  Gemisches 
von  16  Thin,  (zur  Yerlangsamung  der  Verbrennung  una  Vermeidung  von  Ver- 
puflFung  zugesetztem)  Chlomatrium,  8  Thin.  Salpeter,  und  4  Thin.  Natriumkarbonat 
mnig  gemengt  und  bei  allmalig  gesteigerter  Hitze  geglUht,  bis  die  Schmelze 
ruhig  fliesst.  Die  erkaltete  Schmelze  wird  mit  salzsEurehaltigem  Wasser  auf- 
genommen, zur  Zersetzung  der  Nitroverbindungen  in  einer  Abdampfschale  mit 
konz.  Salzsaure  zur  Trockne  verdampft ,  wieder  in  Salzsaure  und  Wasser  gelast 
und  die  von  der  Kieselsaure  abfiltrirte  Flttssigkeit  mit  Chlorbaryum  gefailt. 
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b)  Metallschwefel.  HiefQr  benutzt  man  entweder  die  Ealiumchlorat' 
Oder  die  Brom8a]z8§.ureinethode.  Nach  ersterer  kocht  man  3  g  fein  zerriebene 
Cokes  Vkngere  Zeit  mit  200  ccm  einer  lOVo^^^n  LOsung  von  reinem  Ealiumchlorat 
and  100  ccm  konz.  Salzs&nre,  verdampfb  auf  dem  Wasserbade,  nimmt  den  trockenen 
Mckstand  mit  verdUnnter  Salzs&nre  auf,  verdflnnt  mit  Wasser  und  fdllt  das 
Filtrat  mit  Ghlorbarynm.  Bei  letzterer  Methode  werden  8  g  feingepulverte  Cokes 
znnllchst  mit  100  ccm  Bromsalzs&ure  (einer  ges&ttigten  Ldsung  Ton  Brom  in  konz. 
Salzs^ure)  digerirt,  hieranf  l&ngere  Zeit  gekocht,  verdampfb  und  im  Uebrigen  wie 
oben  bei  der  Kaliumchloratmethode  yerfahren. 

Um  den  Schwefelgehalt  der  Kohl  en  und  Cokes  nicht  in  Folge  von  Verun- 
reinigungen  durch  die  schwefelhaltigen  Yerbrennungsgase  des  Bunsenbrenners  zu 
hoch  zu  finden,  hat  man  nach  Bdckmann  sich  entweder  einer  Spirituslampe 
oder  der  L  u  n  g  e'schen  Vorrichtung  (Fig.  76)  zu  bedienen,  die  den  direkten  Zutntt 
der  Yerbrennungsgase  hindert,  oder  man  bestimmt  nach  Bothers  Yorschlag  (Mitth. 
der  kgl.  techn.  Vers.-Anst.  zu  Berlin  1891.  107)  den  Schwefel  der  Eohlen  im  Muffel- 
ofen  unter  Benutzung  von  Porzellantiegeln ,  unter  welchen  IJmstanden  die  Ver- 
brennung  der  Eoble  schon  in  einer  schwachen  halben  Stunde  beendigt  ist. 

Stickstoffbestimmung.  Schmitz  (Fr.  25.  814)  verwendet  Ejel- 
dahFs  Methode  in  ihrer  Ab&nderung  von  Stutzer  und  Reitmair: 

1.  FUr  Steinkohle.  0,8  bis  1,0  g  sehr  fein  gepulverte,  im  Substanz- 
rdbrchen  abgewogene  Eohle  wird  in  einem  ca.  150  ccm  fassenden  Eochk5lbchen 
aus  gut  gek&ltem  Ealiglase  mit  1  g  fein  zerriebenem, 

auf  nassem  Wege  bereitetem,  in  einem  kleinen  Becher- 

gl&schen  abgewogenem  Quecksilberoxyd  und  20  ccm 

konz.  Schwefel8§.ure  zusammengebracht  und  zuerst  ca. 

1  Stunde  (bis  das  8t3.rkere  Sch&umen  und  Rauchen  vor- 

Uber)  auf  Asbestplatten,   dann  ca.  1   bis  2  Stunden 

(bis  die  Farbe  der  Flilssigkeit  die  vdllige  Zersetzung 

unverkennbar  anzeigt)  auf  Drahtnetzen  in  lebhafbem 

Sieden    erhalten.     In  dieser    Zeit    haben    sich    alle 

Eohlenarten ,   selbst  Anthracit ,  klar  gel&st.    Den  er- 

kalteten   Eolbeninhalt    spQlt    man    in    einen    etwas 

Wasser  enthaltenden  und  in  kaltem  Wasser  stehen- 

den  Eolben  von  ca.  %  1  Inhalt,  setzt  120  bis  140  ccm       ^.  76.    VeraachungBtiegeL 

reine  Natronlauge  von  80  bis  82  ^  B^.  (erh.  durch  Ldsen 

von  ca.  810  g  Aetznatron  in  Stangen  zu  1  1),  dann  85  ccm  einer  L5sung  von  gelbem 

Schwefelnatrium  (etwa  40  g  im  Liter  enthaltend)   resp.  50  ccm  Schwefelkalium, 

endlich  zur  Verhutung  des  Stossens  ein  Stilckchen  Zink  hinzu  und  destillirt  20  bis 

30  Minuten  lang  in  dem  von  Stutzer  angegebenen  Apparate.    Die  vorgelegten 

80  ccm  -^r—  Schwefelsfture  werden  mit  -rrr  Barytwasser  unter  Zusatz  von   Rosol- 

s&ure  zurtlcktritt. 

2.  FQr  Cokes.  0,5  bis  0,7  g  sehr  fein  gepulverter  und  durch  feine  Lein- 
wand  gebeutelter  Substanz  werden  mit  1  g  fein  zerriebenem  Quecksilberoxyd 
und  20  ccm  konz.  Schwefelsaure  wie  bei  Eohle  beschrieben  behandelt.  Nach  em- 
stdndigem  Eochen  setzt  man  dazu  portionsweise  1  g  Quecksilberoxyd  und  darauf 
ebenfalls  in  kleinen  Mengen  2  g  fein  gepulvertes  Ealiumperman^nat  zur  heftig 
siedenden  FlQssigkeit;  dabei  werden  die  an  der  Glaswandung  sich  hinaufziehen- 
den  feinen  Cokespartikel  durch  hS^ufiges  Umschwenken  des  Eolbens  wieder  bin- 
unterffespillt.  Nach  Zusatz  des,  der  grOsseren  Menge  Quecksilberoxyd  entsprechen- 
den  doppelten  Quantums  (70  ccm)  SchwefelnatriumlOsung  (4:100)  wird  die  De- 
stination und  Filtration  wie  bei  1.  ausgefQhrt. 

Nach  Schmitz  hat  man  bei  der  AusfQhrung  dieser  Stickstofifbestimmung 
folgende  Cokessorten  zu  unterscheiden : 

I.  Cokes,  den  man  im  Eleinen  im  Platintiegel  darstellt; 
II.  Cokes  aus  Cokesdfen  nach  248t<indiger  Charge; 
in.  Cokes  von  488tiindiger  oder  noch  langerer  Chargendauer  (Patentcokes). 

Davon  ist  Sorte  I  schon  nach  der  filr  Steinkohlen  angegebenen  Methode  1 
aufschliessbar,  Sorte  II  kann  nach  der  Methode  2  verarbeitet  werden ,  wird  dabei 
aber  nicht  vollkommen  aufgeschlossen;  doch  weichen  die  Ergebnisse  nur  bGchstens 
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0,10  bis  0,15  ®/o  von  der  Wirklichkeit  ab.    Sorte  III  giebt  nach  dieser  Methode  nur 
ann&hemd  richtdge  StickstofPzahlen. 

Phosphorbestimmung.  Bei  den  Brennmaterialien,  die  zur  Hentellnng 
von  Stahl  dienen  sollen  nnd  hier  mOglichst  phosphorfrei  verlangt  werden,  bestimmt 
man  den  Phosphorgehalt  in  der  Asche.  Filr  diesen  Zweck  werden  so  viel  Kohlen 
Oder  Cokes  eingeS^chert ,  dass  man  1  bis  2  g  Asche  erh&lt ;  am  besten  gescbieht 
das  im  Muffelofen,  in  dessen  Maffel  die  Substanz  anf  einem  Stilck  Plaiinblech  mit 
aufgebogenen  R&ndem  eingefQbrt  wird.  1  bis  2  g  der  Ascbe  digerirt  man  in 
einer  Porzellanschale  lUngere  Zeit  mit  starker  Salzs&nre  auf  dem  Wasserbade,  wobei 
nach  Muck  stets  die  Phosphors&ure  quantitativ  in  L5sung  geht.  Dann  ver- 
dampft  man  zur  Trockne,  befenchtet  den  RQckstand  mit  Salzs&ure,  nimmt  mit  100  bis 
150  ccm  Wasser  auf,  erwS.rmt  auf  dem  Wasserbade,  filtrirt  in  eine  zweite  Porzellan- 
schale und  Terdampfb  unter  wiederholtem  Zusatz  von  Salpeters&ure  bis  nabe  zur 
Trockne.  Dann  wird  mit  salpeters&urehaltigem  Wasser  ai^genommen,  die  FlOssig- 
keit  in  einem  Becherglase  mit  Molybd^lSsung  gef&Ut,  der  Niederschlag  mit  einer 
durch  SalpetersSiUre  anges&uerten  Ldsung  von  Ammoniumnitrat  (2  Thle.  Ammo- 
niumnitrat  auf  20  Thle.  Wasser  und  1  Thl.  Salpeters&ure)  ausgewaschen ,  bis  das 
Waschwasser  durch  Ferrocyankalium  kaum  mehr  ge^bt  wird  und  in  bekannter 
Weise  weiter  verfahren. 

Die  Elementaranalyse.  Man  verwende  die  Substanz  nur  m&ssig  fein 
gepulvert  und  ein  Porzellanschiffchen,  um  ein,  die  vOllige  Yerbrennung  hindemdes 
Zusammenbacken  zu  verhtlten.  In  das  beiderseits  ca.  8  cm  aus  dem  Ofen  ragende 
Yerbrennungsrohr  kommt  an  jedes  Ende  ein  ca.  2  cm  langer  Asbestpfropfen,  dann 
15  cm  freier  Raum,  darauf  das  etwa  8  cm  lange  Schiffchen  rait  der  Substanz  (ca.  0,10 
bis  0,15  g  von  gewdhnlicher  Eohle,  0,15  bis  0,20  g  von  stark  aschenhaltiger  Stein- 
kohle  Oder  wasserreicher  Braunkohle),  danach  eine  Schicht  Kupferozyd  und  schliess- 
lich  2  bis  8  Stflcke  chromsaures  Blei.  Letzteres  kann  weggelassen  werden,  wenn 
man  den  vorderen  Theil  der  Kupferozydschicht  nur  zu  scnwacher  Rothgluth  er- 
hitzt ;  nur  bei  schwefelreichen  Eohlen,  z.  B.  Anthracit,  wird  die  Yorlegung  von  Blei- 
chromat  oder  geschmolzenem  Ealiumbichromat,  die  dann  nur  schwach  zu  erhitzen 
sind,  empfohlen.  Die  Yerbrennung  nimmt  man  im  Sauerstoffstrome  vor  und  regulirt 
denselben  so ,  dass  in  10  Sekunden  ca.  20  Blasen  durch  die  Waschflaschen  gehen. 
Der  Sauerstoff  passire  vier  Waschflaschen,  eine  mit  Natronlauge  von  30  bis  32  ®  66., 
zwei,  die  unten  Aetznatron  in  Stangen  und  oben  grSssere  GhlorcalciumstQcke  und 
etwas  Watte  enthalten,  schliesslich  noch  eine  Flasche  mit  Bimssteinstiicken ,  die 
mit  konz.  SchwefelsSlure  getr9.nkt  sind.  Zur  ffenauen  Kenntniss  einer  Eohlensorte 
gehort  dann  noch  eine  Elementaranalyse  der  daraus  im  Laboratorium  hergestellten 
Uokes. 

Aus  diesen  Bestimmungen  der  einzelnen  Bestandtheile  berechnet  sich: 

1.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Rohkohle  nach  Pro- 
zenten  von  Eohlenstoff,  WasserstoflP,  Sauerstoff,  Schwefel,  Stickstoff,  Wasser 
und  Asche. 

2.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  reinen  Eohlensub- 
6 1  a  n  z  nach  Abzug  von  Wasser  und  Asche. 

8.  Die  Ausbeute  einer  Rohkohle  an  Cokes,  fizem  und  flQch- 
tigem  Eohlenstoff,  unter  Benutzung  der  aus  der  Elementaranalyse  der  ver- 
cokten  Steinkohle  erhaltenen  Zahlen. 

4.  Die  Ausbeute  der  reinen  Eohlensubstanz  an' Cokes  und 
flflchtigen  Eohlenbestandtheilen. 

5.  Die  prozentische  Zusammensetzung  der  fltichtigen  Be- 
standtheile an  Eohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Schwefel. 

Ueber  die  Bestimmung  dea  Heizwerthes  vergl.  den  Abschnitt  ,Heizung'. 


Wirthschaftliches  nnd  Statistik. 
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Wirthschaftliches    und    Statistik.      Deutschland  f5rderte    an 
Steinkohlen : 


im  Jahre 

Menge 
Tonnen 

Werth 
Mark 

im  Jahre 

1   Menge 
Tonnen 

Werth 
Mark 

I860*) 

1870 

1880 

1890 

1891 

12847  800 
26  397  800 
46  973  600 
70  237  800 
73715  653 

79138  000 
163537  000 
245  665  000 
538  044000 
589  518  204 

1892 
1893 
1894 
1895 

71327  752 
73  908  999 
76  741  721 
79  163  634 

526  896065 
498  466421 
509100  213 
538  923  586 

Yon  den  einzebien  Gtewinnungsorten  tragen  zur  gesammten  deutschen  Stein- 
kohleoprodnktion  bei: 

im  Jahre  1881  1890 

das  oberschlesische  Kohlenbecken    .    mit  21,37  >  24,02^0 

,    rhein.-westph&l.  (Ruhr-)  Eohlenlager  .  48,43  50,57 

„    Saarbecken  inkl.  der  Pfalzer  Lager  .  12,22  10,57 

«    Zwickaner  u.  Ghemnitzer  Becken .    .  6,50  5,07 

,    niederschlesische 5,56  4,56 

somit  alle  flbrigen  Fandorte  nor     .    .     .  5,92  5,21 

In  den  letzten  Jahren  wurden  von  Deutschland  Steinkohlen: 

1890  1891  1892                     1893 

geftrdert.    .    .    .    70  237  800  73  715  653  71327  752  73  908999  t 

eingeflihrt     .    .     .      4164  541  5  032  826  4436  983             4  664  047 

74402  341  78  748  479  75  764  735  78  573  046 

ausgefOhrt    .    .    .      9138  050  9  536434  8  989  637             9  677  304 

also  verbraucht     .    65  264  291  69  212  045  66  775  098  68  895  742 

1894  1895 

gefiJrdert 76  741  721  79  163  634  t 

eingefahrt 4  805  971  5117  356 

81  547  692  84  280  990 

ausgefahrt 9  739  075  10  360  838 

also  verbraucht  ....    71  808  617  73  920  152 

Daraus  ergiebt  sich  pro  Kopf  der  BevOlkerung')  ein  Jahresverbrauch  von: 

1890  1891  1892  1893  1894  1895 

1318,26  1398,22  1348,99  1391,83  1450,68]  1493,33  kg 

An  der  Einfuhr  nach  Deutschland  betheiligten  sich: 

im  Jahre  1891                  1892 

Grossbritannien      ...  mit  4000979  3492374  t 

Oesterreich-Ungam    .     .     ,  549  130            518  035 

Belgien ,  400  481             343  281 

Niederlande „  39  292              38  628 

Frankreich ,  32  865               34  817 

Von  der  Ausfuhr  gingen  in  denselben  Jahren  nach: 

den  Niederlanden 3  361732  3113  258  t 

Oesterreich-Ungam    ....  3  651  640  3  231  196 

Belgien 701  134  696 169 

Schweiz 660  693  632  430 

Frankreich 639  707  509  939 


*)  Die  Zahlen  dieses  Jahres  beziehen  sich  auf  den  Bezirk  des  Zollgebietes 
von  1860. 

')  Auf  eine  Bev5lkerungszahl  von  49,5  Million  en  bezogen. 
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Freihafengebiet  Hamburg  .    .  —  302  688  t 

Russland 134  246  117  100 

Italien ;    .     .    .  62  076  45  279 

Schweden 10  876  11122 


Die  Steinkohlenfdrderung  von  Grossbritannien  betnig: 

1872  1880  1890  1891 

123  497  000  146  818  000  181 6 14  288  185  479 126  engl.  Tonnen ') 

1892  1893  1894 

181 786  871  164  325  795  188  278  000  engl.  Tonnen ») 

An  dieser  gesammten  Produktion  der  Vereinigten  K5nigreiche  betbeiligten 
sich  z.  B.  im  Jabre  1891 : 


England  und  Wales 
Schottland  .  .  .  . 
Irland     .    .     .     .     . 


mit     159  949  279  t 
25  424166 
105  681 


Im  gleichen  Jahre  betrug  der  Import  10  000,  der  Export  31084116  t  engl. 
(inkl.  Cokes  und  Brikets)  und  von  letzterem  Betrage  empfing  von  europ2Lischen 
L&ndem : 

Russland 1  502  514  t 

Schweden  und  Norwegen 2439  084 

Danemark 1437  488 

Deutschland 4173  993 

HoUand 776  487 

Frankreich 5  258  346 

Portugal,  Azoren,  Madeira 624  832 

Spanien  und  die  kanarischen  Inseln  ...  1  982  750 

Die  Produktion  der  englischen  Kolonien  im  Jahre  1891  betrug 
10  616  492  engl.  Tonnen. 


Belgien  f5rderte 

im  Jahre  metr.  Tonnen 
1861  10057163 

1870  18697118 

1880  16886698 

1890  20365960 


im  Jahre 
1891 
1892 
1893 
1894 


metr.  Tonnen 
19675664 
19583173 
19410519 
20534501 


An  der  Produktion  des  Jahres  1893  partizipirten  die  einzelnen  Gebiete: 

Hennegau mit    14  071  430  t 

Namur „  495  517 

Lattich 4  843  572 

Eingeftthrt  wurden  1891  1621065,  ausgefiihrt  4750  232  metr.  Tonnen. 

In  Frankreich  gewann  man: 

im  Jahre  Tonnen 

1802  844  000 

1820  1094  000 

1860  8  304  000 

1870  13  330  000 

1880  19  362  000 

Dazu  lieferte  1893  das  Becken 

von  Valenciennes 
St.  Etienne    . 


im  Jahre 
1890 
1891 
1892 
1893 
1894 

Tonnen 

25  591  545 
125  676463 

26  697  223 
25  172  792 

27  964  000 

13  842  889  t 
3  509  278 

0  ^  1,016  metr.  Tonnen. 
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von  Alais 1971689  t 

Creuzot  und  Blanzy  .    .  1  562  446 

Commentry 916  301 

Aubin 886  881 

Im  Jahre  1890  warden  eingeftihrt  9  664200  Tonnen  Eohlen  und  1292400 
Tonnen  Cokes,  ausgefUhrt  798  000  Tonnen  Steinkohlen  und  Anthracit,  30  000  Tonnen 
Braunkohle  und  75000  Tonnen  Cokes. 


In  Oesterreich-Ungarn  wurden  gewonnen: 


im  Jahre  1855 

metr.  Tonnen  1 180  506 


1860 
1  948  190 


1870 
4295  775 


1880 
6  694  678 


1890 
9  925  877 


1891 
metr.  Tonnen  10  212  236 


1892 
10  293  340 


1893 
10  715449 


1894 
10  610  274 


Das  BeitragsverMltniss  der  einzelnen  L&nder  der  dsterreichischen  Krone 
gestaltete  sich  1892: 

B5hmen 39,92  7o 

Schlesien 39,97 

Mahren 12.77 

Galizien 6,84 

Niederdsterreich 0,50 

Und  fUr  den  Auslandsverkehr  des  Jahres  1891  wird  angegeben  eine  Ein- 
fuhr  von  3  670 195  Tonnen  Steinkohle  und  248 193  Tonnen  Cokes  neben  einer 
Ausfuhr  von  713069  Tonnen  Steinkohle  und  73  452  Tonnen  Cokes. 


In  Russland  f5rderte  man  an  Steinkohle  und  Anthracit: 

im  Jahre      1890  1891  1893  1894  1895 

5  869  506        .6  007  457  7  551180  8  648  640  9  725  000 1, 

wobei  der  Antheil  der  einzelnen  Bezirke  fQr  das  Jahr  1890  sich  belief: 


in  Polen auf  2  450  232  t 

im  Donetzbecken     .    .    .     „  3  001 619 

im  Moskauer  Becken  .    .     „  135  403 

in  den  Uralischen  Becken     „  249  527 

Im  Jahre  1891  wurden  noch 

eingefahrt 1  541  290  t 

und  ausgeftihrt 11  187 

Die  Vereinigten  Staaten  produzirten: 


Bitumindse  Kohle 

Im  Jahre 

Anthracit 

(inkl.  Lignit,  Braunkohle  und  kleinen 
Mengen  von  Anthracit) 

short  tons*) 

short  tons*) 

1880 

28  649  811 

42  831  758 

1890 

46  468  641 

111320016 

1891 

50  665  431 

117  901 237 

1892 

52  472  504 

126  826  386 

1893 

53  950  400 

128  320821 

1894 

52  010043 

117  865  348 

1895 

58  362  985 

137  398  347 

Daselbst  wurden  im  Jahre  1892 

Anthracit 
eingefahrt    .    .    .      65  058 


und  ausgefClhrt 


0  Zu  907,18  kg. 


851  639 

2)  Zu  1015,95  kg. 


bituminSse  Kohle 

1143304  long  tons  2) 
1  645  869 
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Die  Steinkohlenf5rderuDg  der  yomehmsten  L^der  der  Erde  betrug  1890 
(Glackauf  1892.  610)  in  metr.  Tonnen: 

Vo  der  Weltprodukt. 


Europa 


Grossbritannien      .     .     .  184  520117 

Deutachland 70  237  808 

Frankreich 25  591000 

Belgien 20365  960 


Oesterreich-Ungam 

Russland  .... 
Spanien  .... 
Schweden.    .    .    . 

Tflrkei 

Italien 

Balkanstaaten    .    . 


8  931065 
994812 
7  000000*) 
1020000 
228  842 
180  000*) 
20  000*) 
50  000*) 


39,3 

15,1 
4,7 
5,4 
1.9 
0,2 
1,5 
0,2 
0,05 
0,04 
0,004 
0,011 


Amerika 


AsieD 


Afrika 


Summa  rund    319  100  000 

Yereinigte  Staaten     .     .    133100  000 
Canada      ....     .    .        3000000*) 

Summa  rund    136  100  000 

China 

Indien 

Japan . 


3  500000*) 
2  300000*) 
2  200000*) 


68,405 

28,4 
0,4 

28,8 

0,9 
0,5 
0,5 


Capland 
Natal    . 


Summa        8  000  000  1,9 

.    .    .  80  000*)  0,006 

.    .     .  60000*)  0,012 


Summa 


Australien 


90000 
5  000000*) 


0,018 
1,1 


Auf  der  ganzen  Erde  rund  468  300  000  100,223 

Die  Durchschnittspreise  ftir  1  t  Steinkohlen  stellten  sich  in  den  wichtigsten 
Eohlenstaaten  Europas  nach  Z&rner  auf: 
England 
(Exportpreis)      Deutschland      Frankreich      Belgien      Oesterreich 

1890  ....        12,60  7,66  8,75  11,20  10,06  M. 

1891  ....        11,91  8,00  10,66  10,06  7,11 

Die  gesammte,  Braunkohlen  und  Steinkohlen  zusammen  umfassende,  Kohlen- 
ausbeute  auer  Lllnder  der  Erde  erreichte  nach  Jurascheck  (^Uebersichten  der 
Weltwirthschafb*)  im  Jahre  1890,  in  je  1000  metr.  Tonnen  zu  1000  kg: 


I.  Europa. 

Grossbritannien      .     .  184520 

Deutschland  ....  89291 

Frankreich     ....  26083 

Oesterreich    ....  24260 

Belgien 20  366 

Russland 6  206 

Ungam  (mit  Eroatien)  3  244 

Spanien 1 037^) 

ItaHen 390») 

Schweden 327 

Niederlande  ....  58 

Portugal 15*) 

Schweiz 6*) 

Griechenland     .    .    . 6') 


Summa    355  809 


n.  Ausser  Europa. 


Yereinigte  Staaten 
Neu-Sad-Wales 
China  ....      ca. 
Canada     .... 

Japan  

Bntisch  Ost-Indien 
Neu-Seeland .     .    . 
Chile    ....      ca 
Queensland   ... 
Asiatische  Tarkei  ca, 
Capland  (und  Natal) 
Tasmanien    .     . 
Andere  Gebiete 


143  137 
3  619») 
3000«) 
2  467') 
2  259») 
2  203 
596 
356 
380») 
110 
82») 
41 ») 
60') 


Summa    158  310 


*)  Geschatzt.  —  *)  Zahl  von  1888,  da  keine  spatere  bekannt.  —  »)  Zahl  von 
1889.  —  *)  Zahl  von  1885.  -  »)  Zahl  von  1881.  —  «)  Geschatzt.  —  ^  Serbien 
allein  soil  1889  130  062  Tonnen  (?)  Eohlen  produziert  haben. 
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Eohlenproduktdon  aller  Lilnder  .    .    514 119  000  meta:.  Tonnen. 
Der  Werth  derselben  ist  auf  mindestens  8530  Millionen  Mark  zu   sch&tzen. 

Und  in  die  Gestaltung  dea  Verbraucbs  an  Kohlen  aller  Art,  wie  er,  auf  den 
Eopf  der  BevGlkerung  berechnet,  in  den  yerschiedenen  Industriestaaten  w&hrend 
der  letzten  Jabrzebnte  vor  sicb  ging,  gestattet  das  folgende  von  Rotbwell 
(Eng.  Min.  J.  58.  2.  26  nacb  Mineral  Ind.  f.  1893)  berriibrende  und  die  metriscbe 
Tonne  alfi  Einbeit  zu  Qmnde  legende  Diagramm  (Fig.  77)  einen  interessanten 
Einblick: 


Literatur.  Gei- 
nitz,Flecku.Hartig, 
D.  Steinkoblen  Deutscb- 
lands  und  anderer  Len- 
der Europas  (Milncben 
1865).  —  H.Mietzscb, 
Geologie  der  Eoblenla- 
ger  (Leipzig  1875).  — 
F.  Berg,  Dietecbniscb 
u.  5konomiscb  am  meis- 
ten  geeignete  Metbode 
zur  Bnketirung  der 
westpb^iscb.Feinkoble. 
Z.  B.  H.  S.  28.  149.  — 
A.  Gurlt,  Die  Berei- 
tung  der  Steinkoblen- 
Brikets  (Braunscbweig 
1880).  —  E.  F.  DQrre, 
Anlage  und  Betrieb  der 
Eisenbatt.(Aacben  1882) 
—  A.  Peters,  Ueberd. 
Auf  bereitung  der  Stein- 
koblen im  Kubrbassin 
(Dortmund  1883).  — 
Hassener,  Die  Ge- 
winnnng  der  Nebenpro- 
dukte  der  CokesGfen. 
St.  E.  1883.  397.  — 
A.  Hasslacber,  Ge- 
scbicbtl.  Entwickelung 
dea  Steinkoblen- Berg- 
baues  im  Saargebiete. 
Z.  B.  H.  S.  32.  401.  — 
C  0  h  n,  Die  Tbeer-  und 
Ammoniak  -  Gewinnung 
aus  CokesOfen.  Gewerbfl. 
Sitzungsber.  1885.46.  — 
Preissig,  Die  Press- 
koblen-Industrie.  (Frei- 
berg 1 887).  —  F.  M.  S  i  m- 
mersbacb.  Die  Cokes- 
fabrikation  im  Ober- 
bergamts-Bezirk  Dort- 
mund mit  Berficksicb- 
tigung  des  fremden 
Wettbewerbes.  Z.B.H.S. 
36.277.--B15mecke, 
Ueber  die  Steinkoblen- 
Vorkommniase  u.  -Pro- 
duktion.  B.  H.  Z.  1888. 
105.  124. —F.  Ton  la, 
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Entstehung  und  nationalGkonomiBche  Bedeutung  (Wien  1888).  —  G.  Lunge,  Die 
Industrie  des  Steinkohlentheera  und  Ammoniaks  (Braunschweig  1888).  —  R.  Lamp- 
re  cht,  Die  Eohlen-Aufbereitung  (Leipzig  1888).  —  Koort,  Zur  Entwickelung 
der  deutschen  Cokes-Industrie.  D.  271.  444.  —  Re  my,  Eohlenaufbereitung  und 
Yercokung  im  Saargebiete.  Z.B.  H.  S.  38.101.  —  Deicke,  Die  neuesten  Formen 
der  Cokesdfen  von  Gopp^e  und  von  Hoffmann.  Z.  B.  H.  S.  SQ.  203.  —  F.  Muck, 
Die  Chemie  der  Steinkohle  (Leipzig  1891).  —  C.  F.  Dttrre,  Die  neueren  Cokes- 
dfen (Leipzig  1892).  —  Leistikow,  Entwickelung  und  Gestaltung  der  Cokes- 
Industrie  durch  die  Verwerthung  der  Nebenerzeugnisse.  St.  E.  1892.  818.  — 
F.Larman  n,  Fortschritte  in  Cokesofen-Einrichtunpfen.  Ebenda  S.  186.  —  R.Nasse, 
Die  Kohlenvorr&the  der  europ^ischen  Staaten,  insbesondere  Deutschlands ,  und 
deren  ErschGpfimg  (Berlin  1893).  —  F.  B5ckmann.  Chemisch-technische  Unter- 
suchungsmethoden  (Berlin  1893).  —  E.  Sauvage,  L'ezploitation  de  Tanthra- 
cite  en  Pennsylyanie  et  ses  d^chets.  A.  Mines  (9)  4.  218.  —  F.  Biittgenbach, 
Die  Steinkohlen  der  Erde,  ihre  Yerbreitung  und  ihre  Erschdpfung.  B.  H.  Z.  1893. 
207,217.  —  Eosmann  inMuspratt's  Chemie  in  Anwendung  auf  EQnste  und 
Gewerbe.  4.  Aufl.  4.  591.  —  0.  Simmersbach,  Grundlagen  der  Cokeschemie 
(Berlin  1895).  —  Yogel,  Zur  Geschichte  der  Steinkohle.  GlQckauf  1895.  857, 
879;  1896.  64,  281,  350,  378.  —  R.  P.  Roth  well,  The  mineral  industry,  its 
statistics,  technology  and  trade  in  the  United  States  and  other  countries  from  the 
earliest  times  to  the  end  of  1895  (New-Tork  and  London  1896).  —  Z5rner, 
Statistik  der  Steinkohle.    GlUckauf  1892—1893. 


Paraffin. 

Geschichtlicbes.  Das  Paraffin  wurde  nach  einer  Notiz  Buchner's 
(W.J.  1869.  706)  zuerst  von  J.  N.  Fuchs  1809  im  Erd5l  von  Tegernsee 
aofgefunden  und  10  Jahre  8p9,ter  als  ^Bergfett*  beschrieben.  Seine  grosse  wirth- 
schafUicbe  Bedeutung  erkannte  als  erster  der  Freiherr  v.  Reicbenbach,  der  es 
im  Holztheer  entdeckte  und  der  im  Jabre  1830  in  Hamburg  tagenden  Natur- 
forscher-Versammlung  als  ^Gas  in  fester  Form*  und  das  vorzQghcbste  Eerzen- 
material  vorstellte.  In  einer  Untersuchung  Uber  die  aus  verscbiedenen  Scbweel- 
tbeeren  darstellbaren  flilssigen  Koblenwasserstoffe  aus  dem  folgenden  Jabre  sagt  er 
liber  das  von  ibm  so  genannte  ,Eupion*,  das  man  beute  als  eine  Art  von  SolarGl  be- 
zeidinen  wttrde  (J.  f.  Chem.  u.  Phys.  v.  Schweigger-Seidel.  62.  160):  Wenn  es 
einmal  gelingen  wird,  die  Abscbeidung  des  Eupions  aus  den  Tbeeren  woblfeil  ^enug 
zu  vollbrinffen,  so  ist  es  sehr  wahrscbeinlicb,  dass  diese  Substanz  in  den  Ereis  der 
wirthscbafUicb  nutzbaren  Materialien  wird  gezogen  werden  kdnnen.  Denn  da  sie 
bell,  klar,  russfrei  und  mit  Docbt  brennt,  so  eignet  sie  sicb  zu  einem  Leucbt- 
material,  das  dem  feinsten  Oele  nicbts  nacbgiebt,  nicbt  scbmiert,  den  Docbt  nicht 
verdickt,  an  der  Lufb  nicbt  verbarzt,  in  der  Kalte  nicbt  erstarrt  etc.*'  Bericbte 
Uber  weitere  Arbeiten  mit  dieser  Materie  ver5ffentlicbte  er  bis  1843,  kam  aber  zu 
der  Ansicbt,  dass  sicb  der  fabriksm&ssigen  Darstellung  zu  grosse  Scbwierigkeiten 
entgegenstellen  wtlrden. 

1831  wurde  das  feste  Paraffin  von  Gregory  und  Cbristison  aus  dem 
Rangoondle  abgescbieden,  1833  zeigte  Laurent,  dass  man  durch  Destillation  des 
bituminGsen  Schiefers  von  Autun  zur  Gewinnung  mineraliscber  Oele  gelanse,  und 
veranlasste  Selligue  zu  Yersucben  fiber  die  Darstellung  von  BrennGlen  auf  diesem 
Wege,  deren  Ergebnisse  derselbe  1889  5ffentlicb  ausstellte. 

Auch  durch  die  trockene  Destillation  von  Torf  gelangte  man  zu  solcben 
fQr  die  Beleucbtung  verwertbbaren  Stoffen,  indem  Runge  in  Oranienbur^  bei 
Berlin  scbon  zu  Anfang  der  vierziger  Jabre  daraus  Paraffinkerzen  auf  diesem 
Wege  berstellte;  1849  begann  man  mit  der  Verarbeitung  des  gleicben  Robmaterials 
in  Irland  (Amtl.  Ber.  Ub.  d.  Pariser  Ausstellung  v.  1855.  S.  256). 

Seit  1847  wurde  in  einer  von  Nobl^e  eingericbteten  Fabrik  auf  der  Insel 
Wilbelmsbnrg  bei  Hamburg  fliissiges  .Hydrocarbfir*  aus  scbottiscben  Scbiefem 
destillirt  (Amtl.  Bericht  ttber  d.  Pariser  Ausstellung  v.  1855.  S.  252),  1849  folgte 
die  Firma  Wiesmann  &  Co.  (Direktor  Wagemann)  in  Beuel  bei  Bonn  mit 
der  Verarbeitung  von  Bl&tterkoble ,  die  ungef^hr  gleichzeitig  auch  von  einer 
franz5siscben  Gesellscbaft  in  EOln  (Direktor  Yobl)  in  Angriff  genommen  wurde. 
Die  ersten  Versucbe  der  Firma  GGbler  &  Co.  in  Ascbersleben  mit  dortiger 
Braunkoble  fallen  ins  Jabr  1846,  die  ersten  wirklichen  Erfolge  dabei  aber  be- 
ginnen  erst  1855,  wo  sicb  aucb  in  und  bei  Weissenfels  die  von  Mabler,  Grubl, 
Scbliepbake,  Grotowsky,  Hiibner,  Riebeck  u.  A.  geleiteten  Fabriken 
entwickelten. 

Aus  der  englischen  Bogbeadkoble  stellte  zuerst  Young  1850  MineralGle 
dar.  Die  ersten  erfolgreichen  versucbe  mit  Brenn5l  aus  Eohle  in  Amerika  erzielte 
Gessner,  welcher  1846  in  Gffentlicben  Yortrdgen  zu  Prince  Edwards  Island  da- 
mit  gespeiste  Lampen  brannte.    Eine  Anzabl  in  den  ffinfziger  Jabren  in  Amerika 
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eingerichteter  Fabriken  zur  Destillation  bituminGser  Kohlen,  die  Bolchen  Aufscfawung 
genommen  batten,  dass  eine  einzige 'Raffinerie  am  Allegbanjflusse  1859  tS^lich 
27,200  1  RobSl  verarbeitete ,  verschwanden  bald  wieder,  nachdem  im  gleichen 
Jahre  die  erste  ErdGlquelle  mit  ungeahnter  £rgiebigkeit  erbohrt  worden  and 
immer  nene  derselben  folgten.  Seitdem  bildet  das  £rd5l  eine  Hauptquelle  beson- 
ders  far  fliissige  Mineraldle,  aber  auch  fiir  Paraffin,  nnd  daneben  wird  der  Bedarf 
an  diesen  Produkten  —  abgesehen  von  Betrieben  von  geringerer  and  mehr  lokaler 
Bedentung,  wie  der  Destillation  von  Torf  in  Irland  and  von  bitnmin^sen  Eohlen 
in  der  Gegend  von  Darmstadt  sowie  bei  Qaedlinburg  and  der  Gewinnang  von 
Paraffin  aas  Gruben  am  Eraljevo  in  Serbien  —  baupte9.chlic]i  gedeckt  darcn 

1.  das  Erdwachs  an  den  verschiedenen  Stellen  seines  Vorkommens; 

2.  den  Braunkohlentheer  des  s&clisisch-thtiringiBcfaen  Beviers; 

3.  die  bitumindsen  Schiefer  Scbottlands  and  des  Beckens  von  Aatun,  za 
denen  neaerdings  sich  aach  diejenigen  von  Nea-Siid- Wales  in  Aastralien  ge- 
sellen. 


Erdwachs. 

Yorkommen.  Erdwachs  (Bergtalg,  Ozokerit,  fossiles  Wachs, 
Lehmnaphta,  Steintalg,  Neft-gil  [persisch])  findet  sich  in  terti&ren  Schichten 
als  ein  aus  Kohlenwasserstoffen  bestehendes  Mineral.  Man  findet  es  in  England 
in  Binneyquarry,  Linlithgowshire,  dem  Eohlenwerke  von  Urpeth  bei  Newcastle  iind 
in  Wales;  in  den  Karpathen,  wo  es  an  vielen  Stellen  nachgewiesen  ist,  bau- 
wtlrdig  nur  in  Boryslaw-Wolanka  und  Pomiarki  unweit  von  Drohobycz,  sowie  in  Trus- 
kawiecz,  Dwiniacz  und  Starunia  bei  Stanislau  in  Galizien  und  in  Slanik  in 
der  Moldau;  femer  in  Kaukasien  und  zwar  in  Kuban,  auf  den  Inseln 
Swjatoi  und  Tscheleken  im  Easpischen  Meere  und  in  Turkmenien;  end- 
lich  in  Nordamerika  im  sUdlichen  Utah,  wo  es  abgebaut  wird,  unweit  Los- 
Angeles  in  Californien,  in  Texas  und  in  Arizona. 

Das  wichtigste  und  alteste  Vorkommen  ist  das  von  Boryslaw,  wo  der  Ozo- 
kerit  in  salzhaltigem  Mergel  in  Form  von  Nestem,  mitunter  von  grdsserem  Umfange, 
Oder  in  G^gen  von  0,2  bis  1  m  Mg^htigkeit  und  geringer  Erstreckung  sich  findet. 
Dort  wurde  es  1854  zuerst  von  Doms  entdeckt,  der  nach  Erd5l  grub,  womit  der 
Boden  dort  durchtrSlnkt  ist.  Zun^chst  als  unwillkommener  Begleiter  des  Erddls 
angesehen,  wurde  das  Bergwachs  seit  Anfang  der  sechziger  Jahre  regelmS^sig  aus- 
gebeutet  und,  nach  dem  vorgange  von  Landesberg  in  Lemberg,  auf  Paraffin 
verarbeitet,  bis  in  der  Mitte  der  siebziger  Jahre  Pilz  undUjhelyi  ein  Verfahren 
fanden,  durch  einfache  Behandlung  mit  Schwefels&ure  und  Enochenkohle  daraus 
■einen  dem  Bienenwachs  Hhnlichen  Stoff  abzuscheiden ,  den  sie  Ce resin  nannten. 
Seitdem  stieg  der  Werth  und  die  F5rderung  des  Materials  von  Jahr  zu  Jahr.  Bis 
1865  hatte  der  Ozokerit  als  Kronmineral  gegolten,  nachdem  er  dann  freigegeben 
worden,  ist  durch  Zertheilung  des  Landes^  in  viele  kleine  Loose  und  Niederbringung 
unz3.hliger  Schachte  in  nftchster  Nahe  von  einander  viel  Material  zerstdrt  und  ge- 
^Uirdet  worden.  Seit  1886  ist  durch  Gesetz  das  Recht,  auf  Ozokerit  zu  graben,  vom 
Landbesitze  getrennt  und  die  Gewinnung  unter  amtliche  Kontrole  gestellt,  auch 
ist  seit  neuerer  Zeit  durch  Vereinigung  grSsserer  Grubenfelder  in  einzelnen,  kapital- 
kr^ftigen  H^den  dem  Raubbau  einigermassen  gesteuert  worden. 

Das  Vorhandensein  von  Ozokerit  im  amerikanischen  Staate  Utah  war  schon 
seit  19iigerer  Zeit  bekannt  und  wurde  seit  1885  ausgenutzt,  doch  mit  Erfolg  erst 
seit  1888  unter  R.J.  Eroupa,  in  welchem  Jahre  bei  Soldiers  Summit  ein  aus- 
gedehntes  Lager  aufgeschlossen  wurde.  Die  Produktion  des  Staates  Utah  ergab  im 
Jahre  1888  ca.  130,  1889  150  und  1890  wahracheinlich  schon  fiber  600  Tonnen 
Bohwachs. 

Eigenschaften.  Das  robe  Erdwachs  bildet  eine  amorphe  Masse,  mit 
einer  von  schwarz,  grfin  und  dunkelbraun  bis  hellgelb  wechselnden  Farbe,  und 
einer  von  schmieriger  Weichheit  bis  zur  H3.rte  des  Gypses  sich  bewegenden 
Konsistenz;  der  Bruch  der  h9.rteren  Sorten  ist  faserig,  das  spez.  Gew.  liegt 
zwischen  0,85  und  0,95,  der  Schmelzpunkt  zwischen  55  und  110^,  meist  bei 
60  bis  70^  C.  Die  Zusammensetzung  schwankt  um  85  bis  86  7o  Kohlenstoff  und 
15  bis  14^0  Wasserstoff,  so  dass  man  ein  Gemisch  von  Paraffinen  mit  Olefinen,  in 
denen  die  ersteren  vorwiegeii,  anzunehmen  hat.  Die  Substanz  ist  Idslich  in  Benzin. 
TerpentinOl,  Petroleum,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff,  schwer  ISslich  in  Alkohol, 
Bei  der  Destination  rohen  Ozokerits  erhielt  Rateau 
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2  bis    8*^/0  Benzin, 

15   ,     20  Naphta, 

36   ,     50  Paraffin, 

15  „     20  schwere  Oele, 

10   ,     20  festen  Ruckstand. 

Aus  einem  Ozokerit  von  Tscheleken  isolirten  Beilstein  und  Wiegand 
(B.  16.  1547)  durch  Behandlung  mit  LOsungsmitteln  einen  krystallisirten  Kohlen- 
wasserstoff  Tom  Schmelzpunkt  79  ^  den  sie  Leken  nannten. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Eigenschaft  des  rohen  Erdwachses  ist  seine 
grosse  Isolationsffthigkeit  gegen  Elektricit&t ,  die  es  zum  Ersatze  fUr  Guttapercha 
geeignet  erscheinen  Ts^st. 

Die  Entstehung  des  Erdwachses  ist  nach  der  Analogie  in  Vorkommen 
und  Zusammensetzung  als  der  des  Erd5les  ^hnlich  anzunehmen.  WUhrend  Zalo- 
ziecki  (D.  280.  69.  85.  133)  das  Erdwachs  als  ein  frttheres  Stadium  der  Zeraetzung 
thierischer  Stoffe,  aus  dem  das  Erd5l  sich  dann  bildete,  ansieht,  ist  Hdfer  (Das 
Erd5l  und  seine  Verwandten.  S.  57)  geneigt ,  es  als  den  nach  Verdunstung  der 
fidchtigeren  Bestandtbeile  verbliebenen  Riickstand  paraffinreichen  Erd5les  anzu- 
sprechen.  Als  ein  Uebergangsglied  zwischen  beiden  bezeichnet  Deutsch  (Z.  B.  H. 
1891.  25)  die  unter  dem  Namen  Kyndebal  auftretenden  butterweichen  Massen, 
die  schon  in  warmem  Wasser  zu  einer  5ligen  Flttssigkeit  schmelzen  und  bei  Zu- 
satz  von  etwas  Erdal  nicht  mehr  erstarren.  Fdr  einen  Zusammenbang  zwischen 
beiden  spricht  auch  die  Beobachtung  von  Kast  und  Seidner  (D.  284.  143),  welche 
durch  I9.ngeres  ErwS,rmen  amerikanischen  Cylinder5les  auf  120  ^  C.  ein  sogen. 
.amorphes  Paraffin*  erhielten,  das  nach  weiterer  Rein igung  eine  geradezu  tiber- 
raschende  Uebereinstimmung  in  den  Eigenschaften  mit  einer  Probe  halbgebleichten 
Boryslawer  Erdwachses  gezeigt  babe. 

Die  Gewinnung  ist  eine  sehr  primitive,  durch  Schachte  von 
durchschnittlich  40  bis  80  m  Tiefe,  von  denen  aus  die  Lager  ausgebeutet 
werden.  Eine  grosse  Erschwerung  dabei  verursacht  der  grosse  Druck 
des  Gebirges,  dem  die  vireiche  Ozokeritmasse  nicht  Stand  zu  halten  ver- 
mag,  so  dass  haufig  beim  Anhauen  erdvirachserftillter  Kltifte  Durchbrtlche 
stattfitiden  und  die  Schachte  in  kurzer  Zeit  voUkommen  von  Wachs 
gefCillt  virerden.  In  einzelnen  Fallen  v^rachst  dasselbe  oben  aus  dem 
Mundloch  heraus  und  kann  dort  direkt  abgestochen  werden  (Matka, 
Spargelvrachs). 

Das  geforderte  Haufvirerk,  „Lep*,  enthalt  durchschnittlich  6  bis  8, 
an  anderen  Stellen  auch  nur  2  bis  3®/o  Wachs.  Es  wird  an  Ort  und 
Stelle  durch  Klaubarbeit  in  ^Stufwachs*,  ^wachshaltiges  Grubenklein* 
und  „taube  Berge"  geschieden.  Das  wachshaltige  Grubenklein  wird  in 
Wasser  geworfen  und  tiichtig  durchgeriihrt,  wodurch  der  grSsste  Theil 
des  Wachses  an  die  Oberflache  steigt,  wahrend  im  Rilckstande  nur 
noch  2  bis  3®/o  da  von  verbleiben.  In  200  kg  fassenden  gusseisernen 
Kesseln  wird  das  „Klaub wachs*  und  „Wasch wachs*  liber  freiem  Feuer 
eingeschmolzen,  von  den  zu  Boden  fallenden  erdigen  Massen  getrennt 
und  in  kegelformige  Form  en  gefQllt;  erstarrt  kommt  es  in  diesen  50  kg 
wiegenden  Blocken  unter  der  Bezeichnung  „Schmelzwachs*  als  Aus- 
gangsmaterial  ftlr  die  weitere  Verarbeitung  in  den  Handel.  Der  noch 
4  bis  10*^/0  Wachs  enthaltende  Bodensatz  der  Schmelzkessel  wird  nach 
der  Methode  von  J.  Merz  mit  Benzin  extrahirt  und  das  Produkt  als 
,Extraktions wachs*  verkauft.  Dieses  Rohmaterial  wird  entweder  durch 
Destination  auf  Paraffin,  zum  bei  weitem  grossten  Theile  aber  nach 
der  Methode  von  Pilz  und  Ujhelyi  auf  Ceresin  verarbeitet.  Die 
Hauptorte  ftir  die  Raffinirung  sind  Drohobycz,  Lemberg,  Wien,  Frank- 
furt a.  M.,  Halle,  Hamburg,  London,  Glasgow,  Budapest,  Sasnowice  etc. 
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Verarbeitung.  Zur  Darstellung  von  Ceresin  nach  der  Pilz-  und 
Ujhelyi'schenMethode  wird  das  Rohwachs  in  eisernen  Kesseln  aus  Kessel- 
blech  mit  aufgenietetem  verstarktem  Boden,  die  bis  zu  8000  kg  Erdwachs 
zu  fassen  yerm5ge9,  Uber  freiem  Feuer  geschmolzen.  Die  Kessel  sind 
oben  oflFen,  mit  einem  Mauerkranz  versehen  und  werden  nur  so  weit 
gefiillt,  dass  bei  starkem  Schaumen  dem  Inhalt  ein  Steigraura  von 
mindestens  0,5  m  bleibt.  Ueber  der  Oeffhung  des  Kessels  befindet  sich 
ein  Schirm  aus  Eisenblech,  an  dessen  Rande  ein  Mantel  von  starkem 
Gewebe  herabhangt,  der  die  Oeflftiung  desselben  allseitig  schliesst.  Ueber 
dem  Schirme  befindet  sich  ein  durch  Klappenventil  absperrbares,  20  cm 
weites  Abzugsrohr,  das  in  ein  grosses  Sammelrohr  mlindet.  Letzteres 
hat  den  Zweck,  die  Abzugsgase  sammtlicher  Saurekessel  in  sich  auf- 
zunehmen  und  fortzuftlhren.  W'ahrend  der  Beschickung  werden  die 
Kessel  angeheizt,  das  Wachs  schmilzt  rasch,  worauf  das  enthaltene 
Wasser  im  Laufe  von  4  bis  6  Stunden  unter  Aufschaumen  dampfformig 
entweicht.  In  die  nun  115  bis  120®  heisse  Masse  wird  die  fUr  die  ver- 
arbeitete  Wachssorte  erfahrungsmassig  nothwendige  Menge  Schwefel- 
saure,  z.  B.  18  bis  20^10  einer  Saure  mit  78  ^/o  Anhydrid,  in  dttnnem 
Strahle  zugegeben  und  die  Masse  dauemd  gerUhrt.  Gleichzeitig  wird 
die  Temperatur  langsam  gesteigert,  so  dass  sie  nach  4  Stunden  bei 
160  bis  165®  angelangt  ist,  bei  welcher  Hohe  die  durch  Einwirkung  der 
Schwefelsaure  aus  den  oxjdirbaren  Bestandtheilen  gebildeten  schwarzen 
Produkte,  der  „Asphalt*^  sich  in  fester  Form  abscheiden.  Nachdem 
diese  Temperatur  wahrend  3  Stunden  eingehalten,  dann  noch  3  Stunden 
auf  170  bis  175®  unter  Umrtihren  erhitzt  worden,  hat  sich  der  Asphalt 
voUstandig  abgeschieden  und  die  entstandene  schweflige  Saure,  sowie 
die  unzersetzt  gebliebene  Schwefelsaure  sind  der  Hauptmenge  nach  ver- 
dampft.  Man  lasst  nun  auf  115®  abkllhlen  und  rtlhrt  5  bis  6®/o  ^Ent- 
sauerungspulver"  ein,  welches  die  letzten  Reste  derSSuren  des  Schwefels, 
sowie  die  entstandenen  organischen  Sauren  (Ameisensaure,  Essigsaure, 
Oxalsaure  u.  a.)  unter  starkem  Schaumen  neutralisirt.  Hiezu  dienen 
meistens  die  Rtickst'ande  von  der  Blutlaugensalzfabrikation.  Man  lasst 
die  Einwirkung  ca.  3  Stunden  unter  langsamer  Temperatursteigerung  auf 
130  ®  vor  sich  gehen,  tragt  1  bis  2  ®/o  fein  vertheilte  Kohle  enthaltendes 
.Entfarbungspulver*  (Blutkohle)  ein  und  riihrt  mit  demselben  1  bis  2 
Stunden  durch. 

Ftlr  die  Trennung  des  Asphalts  und  Pulvers  vom  Ceresin  bediente 
man  sich  urspriinglich  liegender  hydraulischer  Warmpressen  mit  durch 
Dampf  geheizten  Flatten.  Zwischen  je  zwei  Flatten  sind  aus  starkem 
Wollstoff  hergestellte  Fresssacke  eingehangt,  in  die  nach  dem  Anwarmen 
der  ganzen  Fresse  das  Fressgut  eingeftiUt  wird;  dann  filtrirt  das  Ceresin 
sogleich  in  dUnnen  Strahlen  ab  und  wird  nachgefiillt  bis  die  Sacke 
keine  merkbare  Volumverminderung  mehr  erleiden.  Dann  werden  die- 
selben  oben  eingeschlagen ,  die  Fresse  angetrieben  und  das  noch  ent- 
haltene Ceresin  bei  einem  Drucke  von  200  Atm.  ausgepresst.  Um  ein 
vollig  blankes  Material  zu  erhalten,  lasst  man  das  gepresste  Ceresin  noch 
Warmfilterpressen  passiren,  deren  Flatten  mit  dttnnem  Leinenstoflf  tiber- 
zogen  sind  und  dartiber  doppelte  Filtrirb5gen  von  Fliesspapier  und  Bar- 
chentttberzttge  tragen.  Neuerdings  aber  werden  die  hydraulischen  Warm- 
pressen mehr  und  mehr  durch  Druckfilter  oder  Filterpressen  verdrangt. 
Die  ersteren  bestehen  aus  doppelwandigen  Cylindern  von  1,5  m  Hohe 
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und  1  m  Durchmesser,  in  die  man  die  heisse  Wachsmasse  von  oben 
eintragt,  worauf  durch  Aufschrauben  eines  Deckels  verschlossen  wird; 
unten  ist  ein  siebfSrmiger  Boden  mittelst  Eloben  angescbraubt,  auf 
dem  das  Filtertuch,  meist  gew5hnliches  Segeltuch,  lagert.  Ist  der 
Apparat  geftiUt  und  geschlossen,  so  wird  erst  durch  Dampfzufuhr  in 
die  Doppelwand  erhitzt,  dann  direkter  Dampf  von  oben  in  das  Innere 
geleitet  und  das  nun  rapide  herausstromende  filtrirte  Wacbs  in  unter- 
gestellten  EQbeln  aufgefangen.  200  kg  Wacbs  sind  so  in  5  Minuten 
durcbgepresst,  doch  lasst  man  den  Dampf  durchstreicben,  bis  er  trocken 
durch  den  Filterboden  strSmt.  Dann  wird  der  Boden  abgeschraubt 
und  die  Riickstande  fallen  als  vollig  trockenes,  feines  Pulver  selbst- 
thatig  heraus.  Auf  solchem  Druckfilter,  das  mehr  als  drei  hydraulische 
Pressen  leistet,  kann  man  aber  nur  starker  raffinirtes  Wacbs  abpressen. 

Am  haufigsten  werden  heute  die  Filterpressen  verwandt.  Die  Filter- 
presse  resp.  die  dazu  geh^rige  Pumpe  ist  direkt  mit  dem  Saurekessel 
verbunden;  die  Pumpe  saugt  das  Wacbs  aus  dem  Eessel  und  drtickt 
es  durch  die  Filterpresse.  Als  filtrirende  Einlage  dient  Segeltuch  oder 
selbst  Jute ;  die  nach  rasch  und  elegant  verlaufener  Filtration  erhaltenen 
Rtlckstande  sind  trocken  und  leicbt  extrabirbar.  Fttr  das  Reinfiltriren 
des  Wachses  verwendet  man  statt  der  sogen.  ^Filtertische*  und  des 
Filtrirpapiers  heute  ebenfalls  Filterpressen  und  dazu  Einlagen  aus 
Baumwolltuch  oder  Flanell. 

Indessen  ergiebt  die  einmalige  Behandlung  nach  einer  der  be- 
schriebenen  Methoden  noch  kein  farbloses,  sondem  stets  ein  „gelbes*' 
Produkt.  Selbst  bei  Anwendung  von  mehr  oder  starkerer  Schwefel- 
saure  wirkt  deren  Ueberscbuss  nur  auf  den  Asphalt  starker  zersetzend 
ein,  so  dass  zur  Erzielung  ^jweissen**  Ceresins  eine  zweite  Raffinirung 
erforderlich  und  tiblich  ist.  HiefQr  ist  es  vortheilhaft,  etwas  starkere 
Saure,  etwa  mit  81  ^/o  Anhydrid,  in  Anwendung  zu  bringen;  zur  Ent- 
s'auerung  gentigen  in   der  Regel  3^/o,   zur  Schonung  2  ®/o  Pulver. 

Die  in  den  Filterrtickstanden  noch  verbliebenen  Wachsmengen 
werden  durch  Extraktion  mit  Benzin,  in  Extraktionsapparaten  von 
Merz  u.  A.,  wiedergewonnen,  die  verbleibenden  erschSpften  Pulver 
sind  nur  noch  als  Feuerungs-  oder  Dungmaterial  zu  verwerthen. 

Das  fertig  raffinirte  Ceresin  wird  gertihrt  und  in  Formen  ge- 
gossen.  Das  RUhren  hat  den  Zweck,  dem  weissen  Ceresin  die  Trans- 
parenz  zu  nehmen  und  ihm  mehr  Weisse  zu  geben.  Dazu  lasst  man 
es  abktihlen,  bis  es  wahrend  des  Erstarrens  breiig  zu  werden  beginnt, 
und  peitscht  es  mit  Holzschaufeln  oder  durch  mechanische  Rtlhrvor- 
richtungen  kraftig  durch  einander,  bis  es  die  gewttnschte  Beschaffenheit 
erreicht  hat.  Dann  wird  der  Ceresinbrei  in  Handkllbel  geschSpft  und 
in  die  Formen  gegossen,  die  meist  aus  Weissblech  bestehen  und  3  bis 
5  kg,  oft  noch  mehr,  fassen.  Dieselben  werden  nach  zwei-  bis  drei- 
stUndigem  Abktihlen  in  Wasser  gesetzt,  wo  die  Ceresinkuchen  voll- 
standig  erharten,  so  dass  sie  durch  einen  schwachen  Schlag  leicbt  aus 
den  Formen  entfemt  werden  konnen. 

Vielfach  wird  gefarbtes  Ceresin  im  Handel  verlangt,  welches  die 
Farbe  des  Bienenwachses  zeigen  soil.  Zu  dessen  Herstellung  ver- 
wendet man  das  gelbe  Produkt  und  giebt  ihm  die  entsprechende  Nuance 
durch  geeignete  basische  Theerfarbstoffe  —  wie  Sudan,  Lederin,  Chino- 
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lingelb  — ,  welche  mit  Stearinsaure  zusammengeschmolzen  fettlSsliche 
Salze  bilden. 

Die  for  Ceresindarstellung  nicht  geeigneten  Rohwachssorten, 
wozu  ein  grosser  Theil  der  amerikaniscben  und  kaukasiscben  gebort, 
werden,  soweit  sie  nicbt  direkt  Verwendung  finden,  auf  Paraffin 
verarbeitet.  Das  robe  Erdwachs  wird  in  grossen  Destillirblasen  mil 
ttberbitztem  Wasserdampfe  destillirt  und  das  Produkt  durcb  R5bren- 
kUhler  mit  Luft-  und  WasserkHblung  verdicbtet.  Als  Ergebniss  dieser 
Destination  erbalt  man  bei  Anwendung  galizischen  Robwacbses  nacb 
Watson   Smitb  (Soc.  cb.  J.  4.  667): 

1.  einen  gasfdrmigen  Eoblenwasserstoff  in  ca.  5  ^/o  Ausbeute, 

2.  eine  flUcbtige  Napbta  «     «   3  ,  „ 

3.  ein  vaselinartiges  Produkt,  genannt 

„Ozokerin"  „     „   &  n 

4.  ein  weicbes  Paraffin  vom  Scbmelz- 

punkt  44,5  bis  46  «  C.  «     » 12  « 

5.  ein  weisses  Paraffin  (Ozokerit)  vom  Scbmelzpunkt  6P  C, 

6.  einen   scbwarzen    wacbsartigen    RQckstand    vom    Scbmek- 

punkt  77  «  C. 

Nacb  Platz  erbalt  man  unter  Anwendung  von  Luftverdtinnung 
bei  der  Destination  des  Robwacbses  eine  Ausbeute  von  75  bis  85  ®/o 
an  Robparaffin,  das  nacb  Reinigung  mit  Scbwefelsaure  und  Enocben- 
koble  und  Filtration  durcbscbnittlicb  bei  60  bis  65^  C.  scbmilzt  und 
mit  oder  obne  Stearinzusatz  auf  Kerzen  verarbeitet  wird. 

Verwendung.  Ein  grosser  Theil  des  rohen  Schmelzwachses  wird,  beson- 
ders  in  Amerika,  wo  bis  vor  kurzem  keine  Raffinerien  bestanden,  ohne  jede  wei- 
tere  Reinigung  ftlr  die  verschiedensten  Zwecke  benutzt;  so  als  Lsolationsmaterial 
ftlr  elektrische  Leitungen,  in  der  Elektrotypie,  Stereotypic  und  als  Aetzgrund  fUr 
Stahlplatten ,  zur  Fabrikation  von  Siegellack,  mit  Oel  gemiscbt  zum  Schmieren 
rasch  laufender  Maschinen,  fUr  Stiefelwichse  und  zum  Ueberziehen  oder  Impr&g- 
niren  aller  Gegenst^de,  die  wasserdicht  gemacht  oder  vor  Feuchtigkeit  gescniltzt 
werden  sollen. 

Das  Ceresin,  welches  in  alien  seinen  Eigenschaften  eine  ausserordentliche 
Uebereinstimmung  mit  dem  Bienenwachs  zeigt,  aber  erheblich  niedriger  als  dieses 
im  Preise  steht,  kann  in  alien  F9,llen  als  Ersatz  fttr  dasselbe  benutzt  werden,  so 
besonders  in  der  Herstellung  von  Kerzen  und  Weihgeschenken  fQr  kirchliche 
Zwecke,  als  Appreturmittel  und  filr  viele  andere  Yerwendungsarten ,  fQr  die  auch 
das  Paraffin  dient. 

Von  den  Produkten  der  Destination  sollen  Gas  und  Naphta  unverwerthbar 
sein,  das  Ozokerin  dient  als  Grundlage  fQr  Salben  und  Pomaden,  geht  auch  als 
Ersatz  des  Schweinefetts  nach  Grasse  (in  Frankreich)  zur  .enfleurage'^.  DasWeich- 
paraffin  dient  zur  Herstellung  billiger  Kerzen,  das  weisse  Paraffin,  der  eigentUche 
Ozokerit,  wird  zu  den  bekannten  Ozokeritkerzen  verarbeitet ,  die  nicht  nur  6  ^  C. 
hahcr  als  alle  anderen  Paraffin-  oder  Stearinkerzen  schmelzen,  sondern  auch  erst 
bei  viel  hdherer  Temperatur  biegsam  werden  und  viel  heller  brennen.  Das  schwarze 
Paraffin  dient  flir  Isolationszwecke  in  der  Elektrotechnik. 

Die  Untersuchung  eines  Rohwachses  bezieht  sich  darauf,  dasselbe  in 
kleinen  Mengen  mit  dem  fQr  die  Erstraffinirung  ilblichen  Prozentsatz  an  Schv^efel- 
s&ure  in  fthnlicher  Weise,  wie  im  Grossbetriebe  zu  behandeln  und  den  Saureasphalt 
zu  w9gen  (B.  Lach,  Gi.-Z.  1885.  905).  Jiir  diese  Asphaltbestimmung  erhitzt  man 
200  g  einer  Durchschnittsprobe  des  fraglichen  Stoflfe  in  einer  fiachen  Kupfer-  oder 
Eisenschale  auf  120^  und  giebt,  wenn  das  Sch3.umen  nachgelassen  hat,  18  Vo  von 
der  im  Betriebe  fiir  die  Erstraffinirung  gebrauchlichen  Saure  unter  fortwahren- 
dem  Umrtihren  mit  einem  eisemen  Spatel  hinzu,  steigert  die  Temperatur  in  etwa 
20  Minuten  auf  160^  und  behalt  dieselbe  so  lange  bei,  bis  der  Asphalt  k5mig 
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wird  und  die  Masse  sich  zu  trennen  beginnt.  Dann  l&sst  man  sie  auf  130  ^  zurdck- 
kiihlen,  schiittet  sie  durch  ein  feinmaschiges  Messingdrahtnetz  in  eine  darunter- 
stehende  tarirte  Scbale,  drQckt  den  auf  dem  Siebnetz  zuriickbleibenden  Asphalt 
einige  Male  mit  dem  Spatel  aus,  bis  kein  Ceresin  mehr  hindurcbtropft  imd  ermit- 
telt  das  Gewicht  des  Ceresins.  Die  Hiilfte  des  Verlustes  an  Erdwachs  bezeichnet 
man  als  ^prozentiscben  Asphaltgehalt*  oder  „S^ureverlust*.  Derselbe  betr^gt  in 
der  Regel  25  bis  30  ^/o  bei  gutem  Erdwachs  und  kann  bis  auf  40  7o  und  noch 
hOher  bei  schlechten  Sorten  steigen. 

Um  genauen  Aufschluss  dber  die  Eigenschaften  des  Rohmaterials  und  des 
daraus  zu  erhaltenden  Ceresins  zu  erhalten,  macht  man  die  „25-Kiloprobe''  mit 
dem  Rohwachs,  indem  man  die  angegebene  Gewichtsmenge  in  kleinen  Versuchs- 
apparaten  in  analoger  Weise  wie  im  Grossbetriebe  einer  Erstraffinirung  mit  S§,ure 
und  Pulrer  unterwirft  und  das  Produkt  derselben  nach  Bruch,  Farbe  und  Schmelz- 
punkt  beurtheilt. 

Wirthschaftliches  und  Statistik.  Die  FSrderung  von  Ozokerit 
betrug  in  Oesterreich-Ungam 

im  Jahre      1877  1880  1885  1890  1891 

Tonnen         8961  10527  13026  6170  6159 

im  Jahre      1892  1893  1894 

Tonnen         5637  5625  6743 

An  daraus  erhaltenem  Ceresin  wurden  ausgefflhrt: 

im  Jahre      1891  1892  1893  1894  1895 

Tonnen         3594  3710  3  777  3614  2382 

Die  Produktion  der  Vereinigten  Staaten  an  raffinirtem  Ozokerit  belief  sich 

im  Jahre  1890  1891  1892 

auf  158,9  59  7  603  049  Tonnen 

im  Werthe  von  26  250  3000  20  229  128  Dollars. 

Literatur.  Gintl,  Petroleum  imd  Ozokerit  (Wien  1873).  —  Winda- 
kiewicz,  Erd5l  und  Erdwachs  in  Galizien  (Wien  1875).  — Ptihler,  Edwachs, 
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Watson  Smith,  Soc.  ch.  J.  4.  667.  —  Merz,  Verarbeitung  des  Erdwachses 
von  Borjslaw.  Mahr.  Gewerbebl.  1886.  Nr.  12.  — A.  Rateau,  Note  sur  I'ozokerite, 
ses  gisements,  son  exploitation  k  Boryslaw  et  son  traitement  indnstriel.  A.  Min. 
(8.)  11.  147.  —  Platz,  Erdwachsgewinnung  in  Boryslaw.  Z.  Ing.  1889.  249.  — 
Lhotzky,  Das  Erdwachs  von  Boryslaw.  Z.  B.  H.  (1889),  VereinsMitth.  S.  47.  - 
Deutsch,  Vorkommen  und  Gewinnung  von  Erdwachs  in  Boryslaw- Wolanka. 
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1894.  1889.  —  Berlinerblau,  Das  Erdwachs,  Ozokerit  und  Ceresin  (Braun- 
schweig 1897). 
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Geschichtliches.  Die  ersten  Versuche,  dorch  trockne  Destillaiion  der 
Braunkohlen  Paraffin  und  Photogen  zu  erhalten,  wurden  im  Jahre  1846  von  der 
Fabrik  von  Gdhler  &  Co.  in  Ascbersleben  ausgefUhrt,  doch  gelangte  man  dort 
zu  praktischen  Ergebnissen  erst  im  Jahre  1855,  w&brend  1858  L.  Grotowsky 
al8l)irektor  dieser  Fabrik  einen  Weg  fand,  auch  die  seit  Beginn  der  Arbeit  dort 
aufgesammelten  schweren  Oele  aufzuarbeiten  und  zu  reinigen,  so  dass  man  SolarSl 
(Brenndl)  und  Paraffin  (SchmierQl)  in  den  Handel  bringen  konnte.  Von  den  auf 
diese  Erfol^e  bin  in  der  Mitte  der  fUnfziger  Jahre  in  grGsserer  Zahl  entstandenen 
Fabriken  ging  ein  grosser  Theil  wegen  ungenQgender  Produkte  und  in  Folge  der 

—  auf  die  Destination  der  schottischen  Bogheadkohle  gegrtlndeten  —  Eonkurrenz 
engb'scher  Fabriken  wieder  zu  Grunde.  Nachdem  dann  der  Prozess  besser  durch- 
gearbeitet  worden  war,  man  auch  gelemt  hatte,  auf  die  chemischen  Yerschieden- 
heiten  des  Rohmaterials  bei  der  Anordnung  des  Fabrikationsganges  sorgf&ltiger 
RUcksicht  zu  nehmen,  hob  sich  der  Indusixiezweig  in  Deutschland  wieder.  Die 
heute  bestehenden  Fabriken,  die  sich  mit  der  chemischen  Verarbeitung  der  Braun- 
kohle  befassen,  lieffen  alle  in  oder  dicht  bei  dem  sAchsisch-thUringischen  Braun- 
kohlenbecken,  wel^es  die  Quelle  des  von  ihnen  bezogenen  Rohmateriales  bildet. 

Darstellung.  Ursprilnglich  wurde  fQr  Destillationszwecke  allein 
der  Pyropissit  (Wachskohle,  vergl.  S.  23)  verwandt,  der  eine  im 
grubenfeuchten  Zustande  mehr  oder  weniger  plastische,  auch  schmierige 
und  sich  fettig  anfiihlende,  trocken  brScklige  und  zwischen  den  Fingern 
zerreibliche  und  leicht  entztlndliche  Masse  yon  gelblicher  bis  braun- 
licher  Farbe  und  ausserst  wechselndem  Gehalt  an  Kohlenwasserstoflfen 
bildet.  An  heissen  starken  Alkohol  giebt  derselbe  liber  20  ^/o  eines 
schwachgefarbten  harzartigen  Korpers  ab,  welcher  bei  75®  C.  erweicht, 
bei  ca.  86®  C.  schmilzt  und  bei  der  Destination  ein  paraffinreiches  Oel 
iibergehen  lasst. 

Von  ahnlichen  Eigenschaften  sind  auch  die  von  Brilckner  (prakt. 
Ch.  57. 1)  aus  zwei  Braunkohlensorten  von  Qerstewitz  dargestellten  Harze 
und  Fettsauren,  namlich  ein  weisses  krystallinisches  Harz,  ^Leukopetrin^, 
ein  saures,  durch  BleilSsung  fallbares  Harz,  die  ,Georetinsaure" 
CjgHjjO^,  und  zwei  nicht  fallbare  Harze,  eins  pulverf(5rmig  und  nach 
der  Formel  Cg^H^oO^  zusammengesetzt  und  ein  als  zahe  durchsichtige 
Masse  aus  Losungsmitteln  zurilckbleibendes.  Wackenroder  und 
Staffel  (Arch.  Pharm.  (2.)  60.  14)  isolirten  aus  dem  Pyropissit  mit 
Natriumkarbonat  einen  durch  Saure  fallbaren  Korper,  den  Wacken- 
roder ,Huminsaure**  nannte,  in  einer  Menge  von  22,5  ®/o  und  mit 
Alkohol  18®/o  eines  wachsartigen  Korpers  von  der  Zusammensetzung 
C2oH3g02.     Die  Elementaranalyse  eines  ziemlich  reinen  Pyropissits  ergab 

—  nach  Grouven  (Z.  B.  H.  S.  24.  356)  — : 
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Wasser 
Asche   .     . 
KohlenstoflF 
WasserstoflF 
Stickstoff  . 
Sauerstoff 


a)_lufttrocken  '^^^^l^^' 


33,90  — 

6,51  9,86 

43,81  66,24 

6,97  10,55 
0,003  0,012 

8,81  13,34 


Pyropissit  wurde  besonders  um  Granschtttz  und  Gerstewitz  bei  Weissen- 
fels  in  grSsseren  Mengen  gewonnen,  doch  ist  dieses  beste  und  werth- 
vollste  Material  nun  fast  v5llig  abgebaut,  so  dass  man  gezwungen  ist, 
sich  an  seiner  Stelle  der  bitumenreicheren  Sorten  der  erdigen  Braun- 
kohle  als  Schweelkohle  zu  bedienen.  Da  deren  Gehalt  an  den  die 
Schweelwtirdigkeit  bedingenden  Kohlenwasserstoffen  in  weiten  Grenzen 
schwankt,  ist  eine  scharfe  Unterscheidung  zwischen  den  der  Zersetzung 
unterworfenen  Schweelkohlen  und  den  zur  Heizung  dabei  dienenden 
Feuerkohlen  nicbt  moglich  und  nur  durch  empjreumatiscbe  Analyse 
festzustellen  mSglich,  ob  eine  bestimmte  Kohlensorte  noch  flir  den 
ersteren  Zweck  geeignet  ist  oder  nicht.  Im  AUgemeinen  gilt  eine  Eohle 
noch  als  schweelwtlrdig,  wenn  sie  —  auf  55  ^/o  Wassergehalt  bezogen 
—  bei  der  Analyse  einen  Theergehalt  von  8^/o  aufweist,  was  einem 
Tbeerausbringen  von  3,9  bis  4  kg  pro  hi  im  Grossbetriebe  entspricht. 
Aermere  Kohlen  werden  meistens  im  Betriebe  verfeuert,  doch  ist  es 
von  den  Fortschritten  der  Technik  und  der  am  Markte  herrschenden 
Eonjunktur  abhangig,  wie  weit  diese  Grenze  eingehalten  wird  oder 
sich  auf-  oder  abwarts  verschiebt. 

Um  die  Bestimmung  dieses  Theerwerthes  der  Kohlen 
durchzufOhren,  unterwirft  man  nach  Krey  («Die  Riebeck'schen  Montan- 
werke",  Festschrift  zum  Bergmannstage  in  Halle  1889;  s.  F.  J.  1890. 
58)  eine  Probe  von  20  g,  welche  vom  Momente  der  Probenahme  in 
der  Grube  an  wegen  des  sehr  hohen  Wassergehalts  in  luftdicht  schliessen- 
dem  Gefasse  aufbewahrt  wurde,  dem  Abschweelen  in  einer  Glasretorte. 
Die  Letztere  ist  bimenformig  und  derartig  beschaffen,  dass  die  Schweel- 
dampfe  leicht  abziehen  kSnnen;  der  weite  Hals  schliesst  in  m5glichst 
stumpfem  Winkel  an  den  Retortenbauch  (75  mm  zu  100  mm)  an,  der 
Retortenhals  wird  luftdicht  an  die  Vorlage  angeschlossen  und  diese 
durch  ein  Glasrohr  mit  ausgezogener  Spitze  enUuftet.  Man  erwarmt 
anfangs  mit  kleiner  Flamme  zur  Austreibung  des  Wassers  und  ver- 
starkt  nach  und  nach  das  Feuer.  Am  Gasableitungsrohr  prttft  man 
die  Starke  des  entweichenden  Gasstromes  durch  Anziinden  desselben 
an  der  Grosse  der  entstehenden  Flamme.  Dieselbe  darf  nur  unbedeutend 
sein  und  man  rechnet  je  nach  der  Art  der  Eohle  4  bis  6  Stunden 
Schweelzeit  ftir  eine  Retortenfilllung.  Nach  Beendigung  wird  der  im 
Retortenhals  sitzende  Theer  der  Hauptmenge  in  der  Vorlage  hinzu- 
geschmolzen  und  beide  Destillate  (Theer  und  Wasser)  gewogen.  Durch 
Auffiillen  von  heissem  Wasser  in  die  cylindrische  Vorlage  scheidet 
sich  der  Theer  als  auf  dem  Wasser  schwimmende  Schicht  ab,  die  zu 
einem  Euchen  erstarrt  herausgehoben ,  getrocknet  und  gewogen  wird. 
Aus  der  DiflFerenz  ergiebt  sich  nach  Abzug  des  Vorlagegewichts  der 
Wassergehalt.  Bei  paraffinarmen  Theeren  empfiehlt  sich  nach  B ohm's 
Vorschlag  der  Zusatz  einer  gewogenen  Menge  von  Paraffin  in  die  Vorlage, 
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um  einen  festen  Theerkuchen  zu  erzielen.  Die  in  der  Retorte  zurilck- 
gebliebenen  Cokes  werden  durch  Wagung,  der  Verlust  an  Gas  aus 
der  DiflFerenz  der  angewandten  Kohlenmenge  und  der  Summe  der  fUr 
Theer,  Wasser  und  Cokes  gefundenen  Gewichte  bestimmt.  Um  ver- 
gleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  rechnet  man  die  Analysenergebnisse  auf 
den  festen  Wassergehalt  von  55  ^/o  um.  Im  Betriebe  werden  die  Er- 
gebnisse  der  Glasretorte  nicht  erzielt,  man  arbeitet  in  den  einzelnen 
Schweelereien  mit  50  bis  80  ^/o  vom  Resultat  des  Laboratoriumversuchs. 
Durch  empyreumatische  Analyse  reinsten  Pyropissits  erhielt  Gro- 
towsky: 

Theer 66,06  «/o 

Cokes 26,15 

Gas  und  Verlust  .  7,79 

100,00 

Als  thatsachlich  im  Grossbetriebe  der  sachsischen  Schweelereien  erzielte 
Ergebnisse  verzeichnet  Vollert  auf  1  hi  verschweelter  Kohle: 


im  Jahre 


1869 
1875 
1879 
1881 


6,51 
5,24 
5,21 

5,07 


kg  Theer 


im  Jahre  1883  4,88  kg  Theer 

1885  4,66 

1887  4,81 

1888  4,70 


Der  dauemd  fortschreitende  Rttckgang  der  Ausbeute  ist  auf  die  Ver- 
schweelung  immer  geringer  werdenden  Ausgangsmaterials  zurtickzu- 
ftlhren,  welcher  Einfluss  den  der  AusbeutevergrSsserung  in  Folge  von 
technischen  Verbesserungen  tlberwiegt. 

Durch  das  Schweelen,  eine  trockne  Destillation  im  geschlossenen 
Gefasse,  wird  die  Braunkohle  in  entweichende  flUchtige  Verbindungen 
und  zurUckbleibende  Cokes  verwandelt;  von  den  ersteren  geht  ein 
Bruchtheil  in  Form  von  permanenten  Gasen  fort,  die  Hauptmenge 
kondensirt  sich  als  Theer,  der  das  Hauptprodukt  der  Fabrikation  bildet. 
Zugleich  gehen  gewisse  Bestandtheile  des  in  den  Kohlen  enthaltenen 
Bitumens  in  feste  Paraffinkohlenwasserstoffe  fiber  (vergl.  Zaloziecki, 
ang.  Ch.  1888.  261,  318),  eine  Umwandelung,  die  bei  den  folgenden 
Destillationen  des  Theeres  in  weiterem  Maasse  eintritt,  aber  andererseits 
in  der,  eine  zu  weit  fortgesetzte  Destillation  verhindernden,  Zersetzlich- 
keit  der  Paraffine  (unter  Bildung  von  Gasen  und  leichten  Oelen)  ihre 
Ghrenze  findet.  Zur  Ausffihrung  dieser  Zersetzung  bediente  man  sich 
frtlher  liegender  gusseisemer  Retorten  von  ca.  2,5  m  Lange  und  ellip- 
tischem  Querschnitt  von  360:720  mm,  die  in  analoger  Weise  wie  dieGas- 
retorten  beschickt  und  befeuert  wurden.  Dieselben  sind  aber  nun  vielfach 
durch  die  im  Jahre  1858  von  Roll  e  eingeftlhrten  und  verbesserten  stehenden 
Schweelcylinder  verdr'angt  worden.  Diese  Cylinder -4,  Fig.  78,  sind  aus 
Eisen  oder  Chamotte  hergestellt  und  besitzen  eineHOhe  von  5  bis  7  m,  einen 
Durchmesser  von  1,25  bis  1,9  m;  das  untere  Ende  lauft  in  einen  Kegel  B 
aus,  an  dessen  Spitze  der  cylindrische  Cokesabzug  C  ansetzt.  Das 
Innere  des  Schweelcylinders  ist  von  einem  System  ringftJrmiger,  guss- 
eisemer Glocken  D  ausgeftillt,  die,  durch  besondere  Knaggen  unter 
einander  verbunden,  jalousieartig  fiber  einander  aufgebaut  und  durch 
Stege  an  der  Tragstange  E  in  der  Vertikalachse  des  Cylinders  befestigt 
sind.     Sie    haben    einen    solchen  Durchmesser,    dass    zwischen    ihrem 


138 


Braimkohlentheer. 


ausseren  Rande  and  der  Cjlinderwandung  der  ca.  5  bis  9  cm  breite 
ringf5rmige  Schweelraura  G  frei  bleibt.  Nach  unten  reichen  diese 
Glocken,  sich  verjUngend,  bis  in  den  Kegel  B  hinein,  wahrend  sie 
oben  durch  den  Glockenhut  F  abgeschlossen  werden.    Auf  diesen  letz- 


Fig.  78.    Braunkohlenschweelcyllnder  der  Zeitzer  Eisengiesserei  und  Maschinenbau-A.-G. 


teren  wird  die  zerkleinerte  Kohle  geschttttet  und  gleitet  dann  im 
Schweebraume  langsam  abwarts,  wobei  sie  von  der  Feuerluft  erhitzt 
wird,  die  von  der  Feuerung  //  ausgeht  und,  durch  die  Ztige  J  im  um- 
gebenden  Mauerwerk  spiralformig  aufsteigend,  die  aussere  Cylinder- 
v^and  umsptilt.  Durch  diese  Anordnung  wird  erreicht,  dass  das  oben 
eintretende  Material,  wahrend  es  den  Apparat  nach  abwarts  passirt,  in 
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der  fUr  die  Destillation  geeignetsten  Weise  einer  allmalig  steigenden 
Temperatur  ausgesetzt  wird.  Man  theilt  den  Schweelraum  der  Hohe 
nach  in  drei  Theile:  wahrend  die  Kohle  in  der  oberen  Schweelzone 
nur  Wasserdampf  abgiebt,  wird  in  der  mittleren  der  Schweelprozess 
eingeleitet  und  in  der  unteren  bei  dunkler  Rothglutb  zu  Ende  geftihrt. 
Im  Kegel  B  soUen  die  Cokes  dann  von  alien  flUchtigen  Bestandtheilen 
befreit  anlangen.  Der  Schweelprozess  wird  durch  das,  alle  40  bis  80 
Minuten  vorgenommene  ^Ziehen*  der  Cokes  regulirt,  durch  dessen 
Haufigkeit  die  nach  der  Natur  der  verwendeten  Kohlen  zu  bemessende 
Schweeldauer  bestimmt  wird.  Jeder  Luftzutritt  zum  Innern  des  gltlhen- 
den  Cylinders  ist  aufs  peinlichste  zu  vermeiden,  weil  dadurch  Ex- 
plosionen   hervorgerufen    und    die    gliihenden    Eohlen    oben    aus   dem 


Fig.  79.    Braankohlendestillationsanlage  der  Zeitzer  Eisengiesserei  and  Masohlnenbau-A.-O. 


Cylinder  geschleudert  werden  wttrden.  Daher  sind  Vorkehrungen  an- 
gebracht,  die  dem  Arbeiter  ein  gleichzeitiges  Oeffuen  der  den  Cokes- 
abzug  nach  oben  und  unten  abschliessenden  beiden  Schieber  unmoglich 
machen.  Um  auch  oben  der  atmospharischen  Luft  den  Zutritt  zur 
glQhenden  Beschickung  zu  verwehren,  schUttet  man  die  Kohlen  fiber 
den  oberen  Rand  des  gefUUten  Cylinders  noch  zu  einem  ca.  0,22  bis 
0,25  cbm  haltenden  Kegel  auf ,  so  dass  auch  nach  Versetzungen  im 
Innern  das  plotzlich  nachsinkende  Material  die  obere  Oeffnung  noch 
nicht  freigiebt. 

Die  mit  einer  Temperatur  von  150  bis  200®  C.  abdestillirenden 
Schweelprodukte  treten  in  den  Innenraum  der  Glocken  und  werden,  die 
Wasserdampfe  und  leichten  Theergase  oben  durch  die  Rohre  Jf,  L,  Jlf, 
und  die  sdiweren  Theergase  unten  durch  Rohr  xY,  vermittelst  eines 
Exhaustors  abgesogen  und  nach  einer  Theervorlage  0  geleitet,  die  je 
einer  Batterie  von  sechs  Schweelcylindern   gemeinsam    vorgelagert   ist 
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und  durch  eine  Drosselklappe  b  von  jedem  derselben  abgesperrt  werden 
kann.  Hier  setzen  die  Destillate  den  grossten  Theil  des  mitgefUhrten 
Theers  ab  und  gelangen  durch  den  Exhauster  P  zur  Kondensations- 
anlage  (Fig.  79),  einem  System  theils  liegender  (Q),  theils  stehender  (R) 
schmiedeeisemer  Rohre,  worin  die  Gase  in  vielen  Windungen  cirkuliren 
und  durch  Luftktihlung  zur  Abgabe  aller  verdichtbaren  Bestandtbeile 
veranlasst  werden.  Theerleitungen  zweigen  von  verschiedenen  Stellen 
der  Kondensationsrohre  ab  und  ftihren  zu  einem  Theerbassin,  in  dem 
sich  Theer  und  Theerwasser  scheiden  und  letzteres  nach  dem  Prinzip  der 
Florentiner  Flascbe  durch  einen  Schwanenhals  bestandig  abgeleitet  wird. 

Die  permanenten  Gase  gelangen  entweder  am  Ende  der  Konden- 
sation  in  die  Luft,  oder  sie  werden,  wie  es  mehr  und  mehr  geschieht, 
zur  Verwendung  bei  der  Heizung  der  Schweelcylinder  aufgefangen. 

Der  zwischen  Vorlage  und  Eondensation  angebrachte  Exhaustor 
ist  unentbehrlich  zur  schnellsten  Entfernung  der  Destillate  aus  dem 
Cylinder;  sein  Gang  muss  derart  geregelt  sein,  dass  die  von  ihm 
erzeugte  Druckverminderung  nicht  so  gross  ist,  um  atmospharische 
Luft  eintreten  zu  lassen,  was,  wenn  auch  keine  Explosion,  so  doch 
einen  grossen  Theerverlust  durch  Oxydation  und  Entstehung  grosser 
Mengen  von  Bj-eosot  und  Brandharzen  zur  Folge  haben  wtirde. 

Der  Betrieb  der  Schweelcylinder  ist  ein  ununterbrochener  bis  auf 
die  zwei  Mai  im  Jahre  nothwendig  werdende  Reinigung  der  Glocken- 
ringe  von  dem  anhaftenden  und  angebrannten  Eohlenstaube  und  Cokes. 
Die  Leistung  eines  Cylinders  betragt  auf  der  Theerschweelerei  Nachter- 
stedt  nach  Schatz  in  24  Stunden,  unter  Verbrauch  von  35  bis  40  hi 
Schweelkohle  und  16  bis  18  hi  Feuerkohle,  160  bis  180  kg  Theer, 
neben  900  bis  1000  kg  Cokes  und  auf  100  kg  Schweelkohle:  6  bis 
8  kg  Theer,  32  bis  36  kg  Cokes,  46  bis  50  kg  Theerwasser  und 
10  bis  12  kg  Schweelgase.  Durch  Mitverwendung  der  Schweelgase 
zur  Beheizung  der  Cylinder  kann  man  nach  Thede  (Ch.  Z.  1892.  1151) 
den  Verbrauch  an  Feuerkohle  auf  ein  Drittel  herabsetzen  und  ein  um 
14,8^/0  vergrossertes  Quantum  an  Schweelkohle  zur  Verarbeitung  bringen. 

Eine  Vermehrung  der  Theerausbeute  um  reichlich  lO^/o  ist  auch, 
wie  derselbe  berichtet,  durch  Schliephake's  Spiraleinmauerung  der 
Schweelcylinder  zu  erreichen. 

Der  Theer,  wie  er  bei  diesem  Prozesse  entsteht,  bildet  eine  gelblich-braune 
bis  Bchwarze  Masse  mit  eigenartigem  Genich  und  meist  alkalischer  Reaktion^),  die 
bei  gewChnUcher  Temperatur  butterartig  fest  ist  und  bei  15  bis  30*^  C.  zu  einer 
braunen,  griin  fluorescirenden  Fltissigkeit  schmilzt.  Sein  spez.  6ew.  liegt  zwischen 
0,820  und  0,935,  bei  guten  Theeren  betragt  er  etwa  0,840  bei  85**  C;  je  geringer 
die  angewandten  Eohlen  waren,  um  so  schwerer  pflegt  der  Theer  zu  sein,  um  so 
h5here  Temperatur  die  Rektifikation  zu  erfordem  und  um  so  grosser  pflegen  auch 
der  Gehalt  an  Kreosot  und  Brandharz  sowie  die  durch  Gasabspaltung  bei  der 
Destination  eintretenden  Verluste  an  Oel  und  Paraffin  zu  sein.  Man  rechnet  je 
nach  der  Gate  des  Theeres,  abgesehen  von  den  aus  dem  Kreosot  und  Brandharz 
darstellbaren  Nebenprodukten ,  auf  eine  Ausbeute  von  66  bis  73%  verwerthbarer 
Theererzeugnisse,  wovon  10  bis  18  %  auf  das  Paraffin  entfallen. 

Chemisch  besteht  der  Theer  in  flberwiegender  Menge  aus  den  fldssigen  und 
festen  Paraffinkohlenwasserstoffen  der  Reihen  CnH2n-f-2  und  GnHsn.  Aus 
einer  Probe  von  festem  Braunkohlentheerparaffin  isolirte  F.  Krafft  (B.  21.  2256) 

*)  Dieselbe  riibrt  nach  Thede  (Pharm.  Ctrbl.  1891.  233)  von  den  in  dem  bei- 
gemengten  Wasser  enthaltenen  Verbindungen :  Ammoniak,  Aethylamin,  Formaldebyd. 
Essigs^ure  etc.  her. 
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die  sammtlichen  Glieder  der  Reihe  Cj^Hae  bis  (^^4^^.  Ausserdem  aind  in  kleinen 
Mengen  bisher  nachgewiesen  worden: 

aromatiache  Kohlen  waaserstoffe^):  Benzol***),  Toluol,  0-,  m-  und 
p-Xylol,  Meaitylen,  ps-Camol,  Naphtalin,  Chrysen'),  Picen'j; 

Naphtene*); 

Phenole:  Phenol*)*),  o,  m-  und  p-KresoP),  Guajacol,  Kreosol®); 

Baa  en:  Ammoniak,  Pyridin*),  a-  und  ^-Picolin^,  Lutidin'),  CoUidin'),  Par- 
volin,  Chinolin'). 

Dazu  kommen  noch  sauereE^rper,  Harze,  achwefelhaltige  Verbindungen, 
inabeaondere  Schwefelwaaseratoff,  Schwefelkohlenatoff*^),  Thio- 
phene'),  Mercaptane  und  Homologe  dea   Acetone*). 

Zur  Unterauchung  dea  Theerea  unterwirft  man  200 g  deaaelben  der  Deatil- 
lation  in  einer  Glaaretorte  und  wechaelt  die  Yorlage,  aobald  ein  Tropfen  dea  Deatil- 
late  auf  Eia  eratarrt.  Waa  bia  dahin  Obergeht,  i^  Rohdl  neben  ein  wenig  Wasser; 
danach  wird  deatillirt,  bia  braungelbe,  qualmige  Da.mpfe  auftreten,  und  dieae 
zweite  Fraktion  ala  Rohparaffin  gewogen.  Bei  gutem  Theer  aollen  Rohal  und  Roh- 
paraffin  zuaammen  etwa  95  ^o  betr^en.  Der  Retortenriickatand  iat  Gokea  und 
achmierige  Maaae,  von  denen  nach  Engler  bei  Theer  aua  atehenden  Retorten 
hachatena  0,5  bia  2,0  Vo>  bei  aolchem  aua  liegenden  1,5  bia  4^0  bleiben  aollen. 
Die  DifPerenz  zu  100  aind  Gaa  und  Verluat. 

Die  Zuaammenaetzung  der  auftretenden  Schweelgaae  iat  auaaerordentlich 
wechaelnd,  je  nachdem  an  Bitumen  reichere  oder  armere,  feuchtere  oder  trockenere 
Kohle  verwandt  und  bei  hdherer  oder  geringerer  Temperatur  abgeachweelt  wurde. 
Thede  (Ch.  Z.  1892.  1151)  theilt  folgende  Zahlen  fiir  die  von  ihm  unterauchten 
Schweelgaae  mit: 

I  II 

Kohlenaaure 17,0  7o        16,5  7o 

Schwere  Eohlenwaaaeratoffe     ...      1,4  1,8 

Kohlenoxyd 8,1  13,2 

Sumpfgaa 16,5  19,1 

Waaaeratoff 24,3  18,1 

Stickatoff 28,5  31,3 

SchwefelwaaaeratofF 1,1  — 

Saueratoff 3,1  — 

Schliephake  (Jahresber.  d.  Techn. Vereina  d.  gacha.-thiiring.  MineraldMnd. 
f.  1892,  ang.  Ch.  1893.  107)  fand  in  drei  Proben: 

I  II  m 

Sumpfgaa 25,9%  48,6  7o  56,00% 

Stickatoff 33.0  14,0  6,47 

Brennbare  Gaae      .    .     .    47,5  68,5  75,91 

Behufs  weiterer  Verarbeitung  wird  der  Theer  durch  geschlossene 
Dampfschlangen  in  der  .Theerschmelze*  auf  ca.  30  ®  C.  angewarmt, 
dadurch  in  der  erforderlichen  Weise  entwassert  und  dann  der  Ver- 
arbeitung durch  Destillation  unterzogen. 

Die  Ausfiihrung  der  Theerdestillation  geschieht  nach  drei 
Methoden: 

1.  Destillation  des  Theers,  Reinigung  der  gewonnenen  Paraffin- 
masse  mit  Lauge  und  Saure  oder  nur  durch  Saure  und  nochmalige 
Destillation  derselben. 

2.  Behandlung  des  Theers  mit  Saure,  Waschen  mit  Wasser  und 
Rektifikation  fiber  Ealkhydrat. 

>)  Heualer,  B.  26.  1665.  —  «)  Adler,  B.  12.  1889.  —  »)  Burg,  B.  13. 
1834;  V.  Boy  en,  Ch.  Z.  1889.  29,  64,  93.  —  -•)  Roaenthal,  Jahresber.  d.  Techn. 
Vereina  d.  aachaiach-thttringiachen  Mineral5l-Ind.  f.  1890/91,  ang.  Ch.  1892.  402.  — 
'^)  V.  Boy  en,  ang.  Ch.  1892.  675.  —  «)  Ch.  Z.  1892.  1151.  —  ^)  Krey ,  B.  28.  106. 
—  ^  Ddbner,  ebenda.  —  »)  Heualer,  B.  28.  488.  —  '<»)  Roaenthal,  ang.  Ch. 
1893.  108/109;  Krey,  ebenda. 
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3.  Einmalige  Destination  des  Theers  ttber  ^/i  ®/o  Kalkhydrat, 
Behandlung  des  als  Paraffinmasse  Qbergehenden  Destillatantheils  mit 
Saure. 

Die  erste  Methode  ist  besonders  in  Fabriken  angebracht,  die 
schwere  Theere  zu  verarbeiten  haben,  deren  grosser  Gehalt  an  Kreosot 
und  Brandharz  sich  so  erfabrungsgemass  am  besten  beseitigen  lasst. 
Die  zweite  ermoglicht  gr5sseres  Paraffinausbringen  unter  geringerem 
Aufwande  an  Material  und  Arbeitslobn,  ist  aber  nur  auf  leichtere  und 
reinere  Theere  anwendbar.  Die  dritte,  ausschliesslich  auf  den  Fabriken 
der  Riebeckschen  Montanwerke  zu  Webau,  Reussen  und  Oberrob- 
lingen  am  See  befolgte  Methode,  bei  der  die  Paraffinmassen  unmittelbar 
aus  der  Mischerei  zur  Erystallisation  gebracht  werden  und  daher  die  an- 
gewandten  Chemikalien  sowie  die  daraus  entstandenen  Produkte  nicht 
so   voUstandig,    wie    durch  nachfolgende   Destination    entfemt   werden 
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Fig.  80.    Braankohlentheer-Destillirb'ase  von  Hoddick  &  Rothe  in  Weissenfels. 

konnen,  ergiebt  meistens  schwerer  krystallisirende   und  schwieriger  zu 
reinigende  Paraffine. 

Man  destillirt  iiber  freiem  Feuer  aus  gusseisemen  Blasen  A 
(Fig.  80  u.  81),  von  2000  bis  3000  kg  Inhalt,  aus  denen  die  Dampfe  durch 
niedrige  Helme  B  in  Ktihlschlangen  C  aus  Blei  oder  Gusseisen  ge- 
leitet  werden,  welche  sich  in  besonderen  KUhlfassern  D  befinden.  Die 
Temperatur  des  Kiihlwassers  ist  sorgsam  zu  regeln,  damit  keine 
Paraffinverstopfungen  eintreten.  Das  Destillat  wird  in  zwei  Parthien 
aufgefangen,  als  ^Rohol",  das  auf  leichte  Oele  verarbeitet  wird,  und, 
sobald  das  Destillat  bei  einer  bestimmten  Temperatur  erstarrt,  als 
^Paraffinmasse",  die  besonders  in  Paraffin  und  schwere  Oele  zerlegt 
wird.  Es  wird  durchgangig  zur  Trockne  destillirt  und  resultiren,  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Rohmaterials ,  25  bis  50*^/o  Roh6l  und 
40  bis  65®/o  Paraffinmasse.  Die  letzten,  an  Zersetzungsprodukten  reichen 
DestiUate  werden  gewohnlich  der  nachsten  Theerdestillation  wieder 
zugegeben.  Daneben  entstehen  bis  zu  9  ^'/o  der  verarbeiteten  Masse  an 
Theercokes,  die  unter  den  Blasen  und  Kesseln  verfeuert  werden,  und 
permanente  Gase,  die  wegen  ihrer  ausgezeichneten  Leuchtkraft  vielfach 
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zur  Beleuchtung  der  Fabrikraume  dienen.  In  manchen  Fabriken  wird 
die  Destillation  unter  Zuftihrung  von  Wasserdampf  ttber  den  Fltissig- 
keitsspiegel  ausgeftihrt,  neuerdings  verbreitet  sich  die  in  der  Fabrik 
Webau  bereits  seit  1884  ttbliche  Destillation  unter  Luftverdlinnung 
mehr  und  mehr. 

Das  Wesentliche  dieser  Vakuumdestillation  ist  die  Ver- 
meidung  sekundarer  Zersetzungen  durch  Reduktion  der  erforderlicben 
Destillationstemperatur.  Dadurch  wird  die  Cokesausscheidung  ver- 
ringert  und  die  Entstehung  fliissiger  BlasenrUckstande,  die  sich  bequem 
abziehen  lassen,  veranlasst.  In  Folge  dessen  konnen  die  Blasen  rasch  ent- 
leert  und  sofort  wieder  gefttUt,  also  2  bis  3  Chargen  in  derselben  Zeit 
gemacht  werden,  die  sonst  eine  erfordert.  Man  destillirt  bis  auf  10 
bis  20  ^/o  ab  und  drttckt  den  Rest  in  besondere  Residuumblasen,  deren 
je  eine  bei  der  Theerdestillation  fUr  3,  bei  der  Oeldestillation  ftir 
6  Destillirblasen  genilgt.  Vor  jeder  Blase  befinden  sich  an  der  KUhl- 
schlange  zwei  Vorlagen,   die  abwechselnd  zur  Aufnahme  der  verschie- 


Fig.  81.    Braonkohlentheer-Destillirblase  von  Hoddlck  &  Rothe  in  Weissenfels,  Grandriss. 


denen  Destillate  mit  einem  Korting'schen  Luftsauger  evakuirt  werden. 
Ausser  der  Beschleunigung  der  Operation  hat  die  Vakuumdestillation 
noch  den  Vortheil,  eine  scharfere  Trennung  der  Bestandtheile  zu  erzielen, 
da  sie  die  Einwirkung  der  Tensionen  und  der  Dampfdichten  der  Kohlen- 
wasserstoffe  (jene  sinken,  diese  steigen  mit  je  einer  CHg-Gruppe  mehr) 
auf  die  Zusammensetzung  der  Destillate  ausgleicht.  Auch  die,  die  Ar- 
beiter  —  namentlich  durch  Augenentztindungen  —  belastigenden  Destil- 
lationsgase  und  -dampfe  sind  durch  die  Anwendung  geschlossener 
Apparate  am  Eintritt  in  die  Fabrikraume  gehindert. 

Die  Riickstandsblasen,  die  aus  den  erwahnten  RUckstandskesseln 
gefUllt  werden ,  destillirt  man  tlber  Kalk  zur  Trockne.  Die  Blasen 
zur  Destillation  der  leichten  Oele  sind  zur  scharferen  Trennung  der 
Destillate  mit  (2  m  hohen)  Kolonnen,  ahnlich  den  in  der  Spiritus- 
destillation  gebrauchlichen,  Versehen.  Die  leichten  Oele  werden  tiber 
Aetznatron  destillirt. 

Zur  Zerstorung  der  riechenden  und  farbenden  Theile  und  zur 
Entfemung  der  basischen  Korper  und  Brandharze  unterwirft  man  (bei 
Methode  2)  die  rohen  Theere  oder  (bei  Methode  2  und  3)  die  Rohole 
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und  Paraffinmassen  je  ftir  sich  in  der  Mischerei  der  Einwirkung 
von  Schwefelsaure  und  Natronlauge.  Die  Produkte  werden  in  beson- 
dere  cylindrische  Mischge^se  gedrfickt,  die  entweder  aus  Bleiplatten 
hergeste]lt  oder  mit  starkem  Walzblei  ausgelegt  sind  und  3000  bis 
18000  kg  zu  fassen  vermSgen.  Nach  Zusatz  von  2  bis  5  ^/o  Schwefel- 
saure von  66  ^  B6.  wird  durch  Druckluft,  die  im  kegelfSrmigen  Boden 
des  Oefasses  eintritt,  innig  gemischt  und  so  eine  Yereinigung  der 
Saure  mit  den  basischen  Verbindungen  und  den  Brandharzen  erzielt. 
Nach  Beendigung  dieser  Einwirkung,  die  nicht  zu  lange  andauern  darf, 
weil  sonst  durch  Verbindung  der  Schwefelsaure  mit  den  Kohlenwasser- 
stoffen  Verluste  entstehen  wUrden,  wird  die  saure  FlUssigkeit  am 
Boden  abgelassen,  mit  Wasser,  auch  mit  Untersttltzung  von  Pressluft, 
grtlndlich  ausgewaschen  und  nun  mit  Natronlauge  zur  Entfemung  der 
Saure  und  des  Ereosots,  der  phenolartigen  Bestandtheile  in  gleicher 
Weise  behandelt.  Da  der  Ereosotgehalt  von  der  Natur  der  Rohkohle, 
der  Beschaffenheit  des  Schweelapparats  und  der  darin  herrschenden 
Temperatur  abhangt,  ist  die  Menge  der  erforderlichen  Lauge  sehr  ver- 
schieden.  Man  pflegt  zuerst  nur  wenig  davon  zuzusetzen,  um  so  ein 
brauchbares  Kreosotnatron  zu  erhalten,  und  nach  dessen  Entfernung 
ein  zweites  Mai  mit  Qberschiissiger  Lauge  zu  mischen,  wobei  der 
Ueberschuss  derselben  sich  gut  gegen  den  Theer  und  das  in  der 
Mitte  befindliche  Kreosotnatron  absetzt  und  zu  einer  neuen  Operation 
dienen  kann. 

Erystallisation.  Aus  den  bei  der  ersten  Destillation  fallenden 
rohen  Paraffinmassen  scheidet  sich  bei  niedriger  Temperatur  das  Paraffin 
krystallinisch  aus ;  erst  die  hochschmelzenden  harten  Antheile,  bei  star- 
kerer  Kalte  auch  die  niedriger  schmelzenden  weichen  Paraffine.  Die 
letzteren  aber  gehen,  wenn  nicht  rechtzeitig  aus  der  Mutterlauge  ent- 
fernt,  leicht  wieder  in  Losung.  Zur  Erystallisation  bringt  man  die 
noch  warme  Paraffinmasse  in  stehende  cylindrische  Qefasse  von  50 
bis  200  kg  Inhalt  oder  in  rechteckige  Kapseln,  die  bis  zu  25  kg  fassen 
und  in  grosseren  Bassins  durch  Wasser  oder  —  bei  Anwendung  von 
Eismaschinen  —  durch  Chlormagnesium-  resp.  Chlorcalciumlauge  ge- 
ktthlt  werden.  Die  Verwendung  von  Kaltemaschinen  gestattet  hiebei 
einen  von  der  Jahreszeit  unabhangigen  Betrieb  bei  gleichmassiger  6e- 
winnung  mittelweicher  Paraffine;  im  anderen  Falle  erzielt  man  im 
Sommer  meist  harte  Paraffinmassen,  deren  Mutterlaugen  bis  zum 
Winter  aufbewahrt  werden  mtissen,  um  dann  weichere  Massen  abzu- 
scheiden. 

In  der  Presserei  wird  die  erste  Trennung  der  ausgeschiedenen 
Paraffinkrystalle  von  den  Oelen  durch  Filterpressen  bewirkt.  Die  dabei 
resultirenden  „Paraffinschuppen**  enthalten  noch  25  ®/o  Oele,  die  dann 
von  hydraulischen ,  mit  einem  Drucke  von  50  bis  150  Atm.  wirken- 
kenden  Pressen  entfemt  werden.  Diese  ablaufenden  „Press5le"  gehen 
wieder  zur  Mischerei  und  Destillation,  wo  sie  ahnlich  dem  Theer  ver- 
arbeitet  werden;  sie  geben  Solarol  und  Paraffinol  nebst  Paraffinmasse  11, 
die  wegen  des  geringen  Paraffingehalts  in  grosseren  Gefassen  von 
2000  bis  5000  kg  Inhalt  zur  Erystallisation  gebracht  und  von  den  Oelen 
durch  Ablaufenlassen  oder  durch  Filterpressen  getrennt  wird.  Der 
Schmelzpunkt  der  hier  gewonnenen  Paraffine  liegt  natUrlich  niedriger. 
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als  bei  denen  der  ersten  Aufarbeitung  und  schwankt  je  nach  der  Tem- 
peratur,  bei  der  die  Massen  verarbeitet  werden.  In  analoger  Weise 
erb'alt  man  durch  Destillation  und  Erystallisation  noch  ein  oder  mehrere 
Mai  solche  Paraffinmassen  mit  im  Allgemeinen  sinkenden  Schmelz- 
punkten.  Diese  rohen  Paraffine  sind  durch  die  eingescblossenen  Oele 
und  eiuen  durch  das  Vorhandensein  von  Picen  bedingten  Farbstoff  (vergl. 
E.  V.  Boyen,  Ch.  Z.  1889.  29,  64,  93)  gelb  gefarbt  und  nicht  direkt 
zu  verwerthen.  Daher  werden  die  aus  der  hjdraulischen  Presse  kom- 
menden  ^Presskuchen*  wiederholt  mit  10  bis  15  ®/o  Benzin  zusammen- 
geschmolzen  und  bei  80  bis  200  Atm.-Druck  hydraulisch  gepresst, 
der  Ablauf  der  ersten  Pressung  in  der  Mischerei  und  Erystallisation 
aufgearbeitet,  der  von  den  folgenden  Pressungen  zur  ersten  Pressimg 
einer  neuen  Portion  benutzt.  Zur  Entfemung  des  Benzingeruchs  wird 
das  Paraffin  in  cylindrischen  Eisengefassen  mit  Dampf  von  moglichst 
hoher  Spannung  abgeblasen  und  noch  fliissig  mit  Entfarbungspulver 
vermischt.  Als  solches  dient  Thierkohle  oder  die  Riickstande  von  der 
Blutlaugensalzfabrikation ,  in  Mengen  von  0,5  ®/o  ftir  gut  gepresstes, 
von  2  bis  3  ®/o  ftir  anderes  Paraffin.  Neuerdings  wird  auch  fein  yer- 
theilter  Thon  angewandt,  der  vorher  bei  300  bis  400  ®  C.  getrocknet 
worden  und  manche  VorzUge  hat  (Vehrigs,  D.  270.  182).  Das  noch 
flUssige  Paraffin  wird  durch  Papierfiltration  vom  Entfarbungspulver 
getrennt,  in  tafelartige  Formen  gegossen  und  ist  so  fUr  die  Versen- 
dung  fertig. 

Oddest  illation.  Die  RohSle  von  der  Theerdestillation  sowie 
die  AblaufCle  von  der  Paraffinpresserei  werden  wie  beschrieben  in  der 
Mischerei  mit  Saure  und  Lauge  behandelt,  um  vollig  von  Kreosot- 
k5rpem  und  Brandharzen  befreit  zu  werden,  und  dann  ein  oder  mehrere 
Male  ttber  Natronhydrat  destillirt,  wobei  Benzin,  Solarol  und  Paraffin- 
die  nebst  Paraffinmassen  zweiter,  dritter  etc.  Produktion  fallen. 

Ein  besonderes  Verfahren  der  Destillation  ist  von  Krey 
(D.  R.  P.  37728,  Jahresbericht  des  Technikervereins  der  sachs.-thUring. 
Mineral6l-Ind.  f.  1887.  17.  D.  264.  336;  268.  88)  auf  der  Fabrik 
Webau  eingefUhrt  worden.  Dasselbe  hat  zum  Zwecke,  die  schweren 
Oele,  von  0,900  und  hoherem  spez.  Gew.,  welche  in  Folge  der  Ver- 
arbeitung  geringerer  Kohlensorten  heute  gegen  frtlher  vorherrschen 
und  nicht  immer  der  Produktionsmenge  entsprechend  Absatz  finden,  in 
leichtere  umzuwandeln.  Das  wird  dadurch  erreicht,  dass  die  Destil- 
lation unter  erhdhtem  Drucke  vor  sich  geht,  wodurch  eine 
h5here  Temperatur  und  in  Verbindung  damit  eine  starkere  Zersetzung 
der  Oele  unter  Bildung  leichterer  Produkte  erzielt  wird.  Krey  ver- 
wendet  hiefUr  eine  Blase,  die  mehr  cylindrisch  gebaut  und  etwas  kleiner 
als  die  gewohnliche  ist,  aber  bei  einer  Temperatur  des  Inhalts  von 
400  bis  450^  C.  (Rothgluth)  einem  Druck  von  10  Atm.  Widerstand 
leisten  kann,  nebst  Etlhlschlange  und  Vorlage.  Zwischen  Ktihlschlange 
und  Blase  befindet  sich  ein  Ventil,  durch  dessen  grossere  oder  ge- 
ringere  Oeffnung  der  Druck  im  Apparat  bedingt  wird.  Dieser  ist 
ausserdem  mit  Manometer,  Fiillstutzen  und  Sicherheitsventil  montirt 
und  zwischen  Euhlschlange  und  Vorlage  ist  ein  Messapparat  einge- 
schaltet,  der  dauemd  das  spez.  Gew.  der  Destillate  zu  kontroliren  ge- 
stattet.     Die    Destillation    wird    bei    geschlossenem  Ventil    eingeleitet, 
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dann,  sobald  der  gewtlnschte 
Druck  von  2  bis  6  Atm.  je 
nach  der  Natur  der  Oele  er- 
reicht  ist,  durch  theilweises 
Oeffnen  desselben  und  durcb 
die  FeueruDg  so  geregelt,  dass 
der  Druck  stets  derselbe  bleibt. 
Da  hiedurch  auch  das  spez. 
6ew.  des  Destillats  koDstant 
erhalten  wird,  hat  man  die 
Erzeugung  von  Oelen  belie- 
bigen  spez.  Gew.  zwischen 
0,800  und  0,830  ganz  in  der 
Hand.  Es  ist  ftir  diesen  Pro- 
zess  charakteristisch,  dass  das 
Produkt  der  Zersetzung  qua- 
litativ  konstant  bleibt  und 
sowohl  die  Dauer  der  Destil- 
lation,  als  auch  der  Umstand, 
ob  man  30  oder  60  >  Des- 
tillat  abzieht,  auf  die  Be- 
schafPenheit  desselben  ohne 
Einfluss  bleibt.  Ueber  60«;o 
sind  nicht  zu  erhalten,  weil 
nach  deren  Abgabe  der  Rtick- 
stand  in  der  Blase  sich  zu 
Cokes  und  Gasen  zu  zer- 
setzen  beginnt.  Derselbe  ist 
nach  Abdestillation  von  30  ^/o 
nur  dickflUssig,  bei  Entnahme 
von  60^/0  Destillat  bildet  er 
ein  dickes  goudronartiges  Oel, 
das  bei  weiterer  Erhitzung 
der  Zersetzung  anheimfallt. 
Auf  den  Riebeck'schen  Wer- 
ken  wird  in  diesem  Apparate 
ein  ParaffinQl  von  0,900  in 
60>  Oel  von  0,830  und  30> 
RUckstand  zerlegt,  wahrend 
lO^/o  in  Gestalt  von  Gas  und 
Cokes  verloren  gehen. 

Die  dabei  gewonnenen 
Oele  haben  sich  als  vorzUg- 
lich  brauchbare  Gasdle  be- 
wahrt.  (Vergl.  Scheithauer 
im  Jahresber.  des  Techniker- 
vereins  der  sach8.-thtlring. 
Mineralol-Ind.  far  1888,  im 
Auszuge  F.  J.  1890.  66.) 

Zum  Schlusse  geben  wir 
nebenstehend  einen  Stamm- 
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baum  (nach  giitiger  Privatmittheilung  von  Herm  Direktor  Dr.  Rosen- 
thal-Teuchern)  der  hauptsachlichsten  Zwischen-  und  Endprodukte  der 
Tbeerdestillation  nebst  den  durcbschnittlichen  Ausbeutezahlen. 

Verwandt  werden  da  von  die  leichten  Benzine  und  Photogene  in 
der  Paraffinreinigung,  zur  Leucbtgaskarburirung  und  als  Fleckwasser, 
die  Solarole  zur  Beleucbtung,  Gelbdl  zur  Fettextraktion  und  als  Putz5l, 
die  bellen  bis  rothen  Paraffinole  von  0,860  bis  0,880  filr  diverse  Zwecke, 
auch  zur  Vergasung,  Fettdle  und  dunkle  Paraffinole  von  0,880  bis  0,925 
zur  Fabrikation  von  Oelgas  und  Wagenfett,  und  die  Fett5le,  gelben 
und  gelbrothen  Paraffin5le  von  0,880  bis  0,900  fQr  bessere  Schmier- 
mittel.  Vom  Paraffin  dienen  die  hSrteren  Sorten  ausschliesslich  der 
Kerzenfabrikation ,  wahrend  die  weicheren  als  Zusatz  ftir  Wachs-  und 
Stearinkerzen,  zur  Verwendung  als  Appretirmittel,  zur  Verhtttung  des 
Scbaumens  schleimiger  Riibens&fte  in  den  Zuckerfabriken,  zum  Isoliren 
elektrischer  Leitungen,  neuerdings  filr  Etthlbader  in  der  Hartglas- 
fabrikation  und  fUr  vielerlei  andere  Zwecke  Verwendung  finden. 

Gewinnung  der  Nebenprodukte.  Das  in  der  Mischerei  ab- 
fallende  Ereosotnatron  ist  nabezu  unverbrennlich  und  wird  vielfach 
direkt  zur  Impragnirung  von  6rubenh5lzern  verwerthet.  Das  durch 
Schwefelsaure  oder  Eohlensaure  daraus  abgeschiedene  Ereosot5l  wird 
entweder  unter  den  Gasretorten  etc.  mit  verbrannt  oder  zur  Imprag- 
nirung von  Telegrapbenstangen,  Eisenbabnscbwellen  oder  anderen  Nutz- 
holzem  verwandt,  bei  denen  Feuersgefahr  nicht  in  Betracht  kommt. 
Die  Saureharze  werden  durch  Auswaschen  mit  Wasser  von  der 
anhangenden  Saure  befreit  und  mit  wechselnden  Mengen  Bj"eosot5l 
destillirt.  Je  nach  den  Meneenverh'altnissen  beider  Bestandtheile  sowie 
der  Destillationsdauer  fallt  Goudron  oder  Asphalt,  die  filr  Dach- 
pappenfabrikation ,  zur  Isolirung  von  Bauten  oder  in  der  Ultramarin- 
fabrikation  Verwendung  finden.  —  Ausserdem  dienen  die  in  den  Schweel- 
cylindern  zurtlckbleibenden  Grudecokes  als  ein  vielbenutztes  Heiz- 
material. 

Wirthschaftliches.  Im  Jahre  1892/93  wnrden  in  Preussen  betrieben 
48  Theerschweelereien  mit  1297  Schweeldfen  und  1067  Arbeitem.  Dieselben  ver- 
arbeiteten  20521453  hi  Schweel-  und  Feuerkohlen  und  gewannen  1195892  Ctr. 
Braunkohlentheer  nebst  5  651566  Ctr.  Grudecokes,  im  Werthe  von  4345422  resp. 
1643748  M.  £in  Schweelofen  verarbeitete  14500  hi  Eohlen  und  lieferte  900  Ctr. 
Theer  neben  4400  Ctr.  Cokes. 

Aus  je  1000  hi  Kohlen  gewann  man  60  Ctr.  Theer  und  250  Ctr.  Cokes.  Der 
Verkaufswerth  betrug  auf  je  1000  Ctr. 

Theer 400  M. 

Cokes 280 

von  1000  hi  Kohlen  .    290 

An  Arbeitsl5hnen  wurden  verausgabt  969868  M. 

Die  Aufarbeitung  des  gewonnenen  Braimkohlentheers  besorgten  14  Fabriken 
mit  1830  Arbeitem.  Dieselben  gewannen  unter  Verbrauch  von  3  055  001  hi  Kohlen 
daraus: 

159  250  Ctr.  Hart-  und  Weichparaffin, 
102306     y,     Solaral  und 
633691     ,     diverse  Paraffindle. 

Der  Werth  dieser  Produktion  betrug  11098496  M.  Dabei  wurde  der  Theer  zu 
8  bis  9  M.  pro  Ctr.  verwerthet;    dazu  kommen   noch  Abfall-  und  Nebenprodukte 
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wie  Asphalt,  Goudron,  Ereosotdl,  Blasencokes,  sowie  die  unter  Mitverwendung  von 
EaufparafQnen  hergestellten  Eerzen. 

Die  von  diesen  Produkten  erzielten  Preise  betrugen  im  Jahre  1893  pro 
100  kg  far: 

Paraffin     ....  69,52  M. 

Kerzen 79,24 

SolarSl 10,01 

Gelbes  Paraffin5l  .  12,68 

Dimkles  Paraffin5l  10,37 

Literatur.  L.  Grotowsky,  Der  derzeitige  Stand  der  Paraffin-  und 
Mineral5lgewinnung  in  der  Provinz  Sachsen.  Z.  B.  H.  S.  24.  351.  —  Schatz, 
Die  Theerschweelerei  Nachterstedt.  Z.  Ing.  1887.  399.  —  VoUert,  Der  Braun- 
kohlenbergbau  im  Oberbergamtsbezirk  Halle  and  in  den  angrenzenden  Staaten 
(Halle  1889).  —  Thede,    Ueber  Braunkohlenindustrie.    Z.  Ing.  1890.   1216.  — 

—  Erey,  Die  Mineral5l-  nnd  Paraffinfabriken  der  Riebeck^schen  Montanwerke. 
Festechrift  zum  Halle'schen  Bergmannstage  1889;  im  Auszuge:  D.  277.  426,  460. 

—  W.  Scheithauer,  Die  Fabrikation  der  Mineral5le  etc.  (Braunschweig  1895). 

—  M.  Fiebelkorn,  Einige  wichtige  Erfindungen  in  der  Braunkohlenindustrie. 
Ch.  J.  1895.  341.  —  S.  Aisinmann,  Taschenbuch  der  MineraldMndustrie  (Berlin 
1896). — R.  Wis  chin,  Vademecum  dee  MineraM-Chemikers  (Braunschweig  1896). 


Schieferol. 

Geschichtliches.  Im  Jahre  1848  machte  Lyon  PI  ay  fair  seinen 
Freund  James  Young  auf  eine  in  Derbyshire  aus  der  Erde  kommende  Oel- 
quelle  aufmerksam;  dieser  erkannte  sofort  die  Wichtigkeit  der  Sache  und  ver- 
band  sich  mit  seinem  Frennde  Meldrum  znr  Verwerthung  des  Oeles,  die  auch 
ganz  gut  gelang,  aber  nach  kurzer  Zeit  anfhOren  musste,  weil  die  Quelle  sehr 
bald  versiegte  und  andere  in  der  Umgebung  nicht  zu  entdecken  waren.  Darauf  bin 
versuchte  Toung  die  kOnstliche  Darstellung  des  Oeles  durch  Destillation  der 
Cannelkohle,  wie  es  scheint  auch  mit  £rfolg,  da  er  1820  ein  Patent  auf  .die 
Darstellung  von  Paraffin  und  paraffinhaltigem  Oel  aus  bitumin5sem  Schiefer' 
nahm.  Von  grSsster  Wichtigkeit  in  der  Entwickelungsgeschichte  dieser  Industrie 
aber  ist  der  Umstand,  dass  Young  und  Meldrum  damals  von  irgend  Jemand 
auf  die  schottische  Boghead-  oder  Torbanehillkohle  hingewiesen  wurden  und  es 
sich  herausstellte ,  dass  dieses  Material  bei  der  Destillation  weitaus  mehr  Oel 
giebt,  als  irgend  eine  Art  von  Cannelkohle.  Dadurch  wurden  Young  und  Mel- 
drum veranlasst,  imVerein  mit  £.  W.  Binney  die  jetzt  weltbertihmte  Fabrik  in 
Bathgate  zu  begrdnden,  die  sich  in  einer  alle  Erwartungen  Ubertreffenden  Weise 
rentirte  und  so  schon  vor  Ablauf  von  Young's  Patent  eine  Anzahl  von  Eon- 
kurrenzanstalten  ins  Leben  rief.  Young  selbst,  von  dem  sich  seine  zwei  Partner 
1864  getrennt  batten,  legte,  neben  seinem  Bathgater,  1866  ein  noch  viel  gross- 
artigeres  Werk  in  Addiwell  an,  das  in  der  That  jetzt  den  Schwerpunkt  der  Eta- 
blissements  der  Young-Company  bildet.  Schon  um  1864  war  der  Yorrath  an 
Bogheadkohle  zu  Ende  gegangen,  aber  man  hatte  in  dem  in  Schottland  massen- 
haft  Torkommenden  bitumindsen  Schiefer  (shale)  ein  genilgendes,  wenn  auch  weniger 
reiches  Ersatzmaterial  gefunden.  Eine  emste  Ge&ir  entstand  dieser  Industrie 
durch  die  wachsende  Einfuhr  des  amerikanischen  Petroleums  und  als  ums  Ende 
der  sechziger  Jahre  der  Preis  des  raffinirten  Petroleums  auf  einen  fast  nur  noch 
nominellen  Werth  ffesunken  war,  gingen  viele  der  Schieferdlfabriken  zu  Grunde, 
die  Industrie  selbst  blieb  jedoch  durch  die  Arbeitsbrafb  und  das  Genie  einiger  ihrer 
Ingenieure  und  Ghemiker  erhalten,  die  den  Prozess  einer  grflndlichen  Experimental- 
kritik  unterwarfen  und  ganz  neu  gestalteten.  Da  das  bisherige  Hauptprodukt, 
Brenndl ,  sich  nicht  mehr  bezahlt  machte ,  wurde  es  Nebenprodukt  und  an  seiner 
Stelle  die  Ausbeute  an  festem  Paraffin  in  die  H5he  getrieben;  das  frilher  fort* 
gegossene  Theerwasser  sammelte  man  und  yerarbeitete  es  auf  Ammoniak;  aus 
den  fraher  nicht  gesch9.tzten  hochsiedenden  Fraktionen  stellte  man  Schmierdle 
dar  und  machte  den  Benutzem  von  Maschinen  deren  Werth  fiir  sie  klar;  die 
Produktionskosten  reduzirte  man  auf  ein  Minimum.  Besondere  Verdienste  erwarb 
sich  dabei  Norman  Henderson,  der  geniale  Leiter  der  Broxburn -Werke; 
derselbe  hatte  die  glUckliche  Idee,  die  Cokes  der  Schiefer  und  besonders  die  bei 
der  Reinigun^  abfallenden  theerigen  Schmieren  als  Brennmaterial  auszunutzen; 
auch  konstruute  er  einen  automatisch  wirkenden  Apparat  fQr  die  fraktionirte 
Destillation  der  Oele. 
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In  Frankreich,  wo  die  HauptlagersiAtien  yon  bitnmindsen  Schiefern  im 
Becken  yon  Autin,  sowie  bei  Buxi^res-les-Mines,  daneben  kleinere  Ausbentungs- 
pl&tze  in  den  Departements  Var,  Pay-de-DOme  und  Basses  Alpes  sich  befinden, 
entstand  die  Industrie  der  Schieferdle  schon  kurz  nach  Reichenbach's  grund- 
legenden  Versuchen  yon  1830.  Im  Jahre  1837  arbeitete  Selligue  ein  Ver- 
fahren  zur  Destination  der  Schiefer  und  Reini^^ng  der  erhaltenen  Oele  aus,  das 
seitdem  im  wesentlichen  beibehalten  worden  ist.  Bis  1843  bestand  im  Becken 
yon  Autun  nur  eine  Fabrik  in  Igomaj,  ein  regelmSssiger  Betrieb  ist  bei  Autun 
erst  seit  1862,  in  Buzi^res-les-Mines  seit  1858  ira  Grange.  Die  bei  der  Destillation 
der  Schiefer  erhaltenen  RohSle  gingen  anf&nglich  nach  Paris,  Lyon,  Strassburg 
imd  Dijon ,  wo  man  sie  in  besonderen  Apparaten  auf  Leuchtgas  yerarbeitete ; 
seit  Einftihrung  des  Steinkohlengases  richtet  die  Fabrikation  ihr  Hauptaugenmerk 
auf  die  £rzielung  von  Lampen5len  (Photogen).  Die  im  Anfange  der  sechziger 
Jahre  blQhende  Industrie  —  1864  gewann  man  aus  128  550  t  Schiefer  4750  t 
Rohdle  —  erlitt  ebenfalls  durch  die  EinfQhrung  des   amerikanischen   Petroleums 


Fig.  82.    Henderson's  Schieferdestillationsapparat. 


einen  schweren  Stoss  und  ist  seitdem  nur  durch  ZoUbeg^nstigungen  gehoben  und 
aufrecht  erhalten  worden. 

Wir  unterziehen  nur  die  Arbeitsweise  der  wesentlich  wichtigeren  schottischen 
Arbeitsst^tten  einer  eingehenderen  Betrachtung. 

Die  schottischen  Werke  liegen  in  den  Grafschaften  Mid-Lothian 
und  West-Lothian,  westlich  von  Edinburg,  in  der  Nahe  des  Firth  of 
Forth.  Der  daselbst  yerarbeitete  Schiefer  wird  theils  durch  Tagebau 
und  theils,  aus  den  tieferen  Schichten,  durch  Minenbetrieb  ahnlich  den 
Steinkohlen  gefordert.  Derselbe  enthalt  nach  Steuart  20 ^/o  Kohlen- 
stoff,  3>  Wasserstoff,  0,7  >  Stickstoff  und  l,5<^/o  Schwefel.  Von 
dieser  organischen  Substanz,  die  ohne  Zweifel  pflanzlichen  oder  thie- 
rischen  Ursprungs  ist,  lasst  sich  durch  Extraktionsmittel,  wie  Schiefer- 
naphta  oder  Aether,  nichts  ausziehen,  so  dass  man  auch  hier  zu  der 
Annahme  gelangt,  dass  die  aus  dem  Schiefer  darstellbaren  Produkte 
erst  der  destruktiven  Destillation  ihre  Entstehung  verdanken. 
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Der  gef5rderte  Schiefer  wird  durch  Brecbwerke  mit  gezahnten 
eisemen  Walzen  in  faustgrosse  Stticke  gebrochen,  fallt  dann  in  Tr5ge 
und  wird  in  diesen  durch  ein  endloses  Sell  zum  oberen  Theil  der 
Retorten  befordert  und  dort  direkt  eingekippt.  Fig.  82  stellt  die 
Henderson-Retorte  dar,  die  aus  Gusseisen  von  1 V* "  Starke 
besteht  und  vertikal  eine  Lange  von  15^  bei  einem  ovalen  Quer- 
schnitt  von  2,5  :  1^  besitzt.  Je  yier  solcher  Retorten  stehen  in  einem 
Of  en  mit  gemeinschafUicher  Feuerung.  Die  Beschickung  von  18  cwt.^) 
wird  in  16  Stunden  abgetrieben,  so  dass  alle  4  Stunden  eine  der 
Retorten  zur  Entleerung  kommt.  Die  Destillationsprodukte  wer- 
den  am  Boden  der  Retorte  durch  Aspiratoren  abgezogen,  zugleich 
passirt  ein  Strom  Wasserdampf,  der  in  Rbhren,  welche  den  Ofen  durch- 
ziehen,  Qberhitzt  wurde,  die  Retorten,  um  die  richtige  Temperatur 
durch  die  ganze  Masse  des  Schiefers  zu  erhalten  und  die  Destillate 
rasch  weiterer  Zersetzung  zu  entziehen.  Die- 
selben  passiren  Eondensatoren,  eine  Reihe 
vertikaler  eisemer  Eldhren,  worin  durch  Luft- 
ktlhlung  das  Rohol  und  das  Ammoniakwasser 
verdichtet  werden.  Im  „ Separator*"  werden 
die  Destillate  nach  dem  spez.  6ew.  geschieden 
und  dann  in  Reservoirs  geleitet.  Die  Gase 
gehen  von  der  Kondensation  durch  hohe 
ThUrme,  in  denen  sie  an  entgegen  rieselndes 
Wasser  ihre  letzten  Spuren  von  Ammoniak 
abgeben  und  werden  dann  zur  Heizung  der 
Retorten  verwandt.  Die  abgeschweelten  Schie- 
fer, die  noch  bis  zu  12  ^o  brennbarer  Sub- 
stanzen  enthalten,  werden  unter  den  Re- 
torten verfeuert,  so  dass  Eohlen  nur  zum 
Anheizen  nach  einem  Stillstande  erforder- 
lich  sind. 

Diese  Retorte  giebt  bei  niedriger  Destil- 
lationstemperatur ,  einer  bei  Tage  gar  nicht,   im  Dunkeln  kaum  sicht- 
baren  Rothgluth, 

an  flilchtigen  Bestandtheilen : 

Rohol 12  > 

Ammoniakwasser 8 

Permanente  Gase 4 


Fig.  83.    Young-Beilby-Retorte. 


24  >  =  24  > 
an  nichtfiQchtigen  (im  abgetriebenen  Schiefer) : 

Brennbare  Stoffe 9  <^/o 

Asche 67 

76  V  =  76  «/o 


100  % 


Nach  Steuart  betragt  die  Temperatur  in  den  Retorten  900  bis 
Qber  1000  «  F.,  die  des  eintretenden  Dampfes  630  ^  F.,  der  Schiefer  in 
der  Retorte   zeigte  IV2'  von   der  Spitze  entfemt  3  Stunden  nach  der 


*)  1  cwt.  =  112  Avoirdupoia-Pound  zu  453,59  g. 
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Beschickung  630 <>  F.,  16  Stunden  nach  der  Beschickung  730 «  P.;  die 
Destillationsprodukte  waren  am  Austrittsrohr  500  bis  600  ®  F.  heiss. 

Eine  andere,  sehr  gebrauchliche  Form  der  Retorte,  yod  Toung 
und  Beilby  konstruirt,  zeigt  Fig.  83.  Dieselbe  gestattet  die  Erzeu- 
gung  einer  wesentlich  hoheren  Temperatur,  wodurch  zwar  ein  schwe- 
reres  und  dunkleres  Roh5l,  das  beim  Raffiniren  grossere  Verluste  und 
weniger  an  festem  Paraffin  ergiebt,  aber  eine  bessere  Ausbeute  an 
Ammoniak  erhalten  wird.  Auch  hier  sind  je  vier  Retorten  ver- 
einigt  und  senden  ihre  Destillate  in  ein  gemeinsames  Abzugsrohr. 
Zwischen  je  zwei  solcher  Gruppen  steht  ein  zur  Heizung  der  vier  Ele- 
torten  dienender  Oeneratorofen,  der  mit  denselben  zu  einer  Einheit 
verbunden  ist  Solche  Einheiten  sind  ca.  zwanzig  zu  einer,  zwei  Re- 
torten tiefen  Reihe  zusammengebaat.  Jede  Retorte  bildet  einen  9  m 
hohen  und  yerhaltnissmassig  engen  Cylinder  aus  zwei  verschiedenen 
Theilen.  Der  untere  Theil,  5,20  m  hoch  und  von  rechteckigem 
Durchschnitt,  besteht  aus  feuerfestem  Mauerwerk  und  wird  von  den 
Heizgasen  direkt  getroffen  und  auf  belle  Rotbgluth  erhitzt.  Der  obere 
Theil,  aus  Gusseisen,  hat  ovalen  Querschnitt  und  wird  nur  von 
solchen  Gasen  umsptilt,  die  schon  die  Zfige  des  gemauerten  Theils 
passirt  haben.  Die  nach  oben  regelmassig  abnehmende  Temperatur 
erreicht  hier  nur  einige  hundert  Grad  C.  Oben  mtinden  die  vier  Re- 
torten einer  Gruppe  in  einen  gemeinsamen  viereckigen  Sammler  aus  Guss- 
eisen, aus  dem  die  Destillate  durch  ein  seitliches  Rohr  nach  einer  all- 
gemeinen  Vorlage  gelangen;  vier  mit  Deckeln  versehene  Oeflhungen  in  der 
Decke  des  oberenSammlers  dienen  zur  Beschickung  der  einzelnen  Retorten. 
Die  abgetriebenen  Schiefer  werden  aus  den  gekrtimmten  unteren  Enden 
der  Retorten  entleert.  Die  zur  Heizung  je  vier  Retorten  beigegebenen 
Generator5fen  sind  prismatische  gemauerte  Schachte  von  ahnlicher 
Form  wie  die  Retorten  selbst  und  werden  mit  minderwerthigen  Eohlen 
beschickt;  die  aus  ihnen  entweichenden,  kohlenoxydreichen  Qase  treten 
mit  Luft  gemischt  in  die  Heizkanale  der  Retorten.  Ebendahin  werden 
auch  die  Destillationsgase  der  Schiefer  nach  Abgabe  aller  kondensir- 
baren  Bestandtheile  aus  einem  unten  an  aUen  Retorten  vorbeigehenden 
Rohre  geleitet.  Ebenfalls  von  unten  wird  Wasserdampf  in  die  Retorten 
geleitet,  wo  er  sich  an  den  schon  ersch5pften  Schiefem  tiberhitzt  und 
zur  Austreibung  der  schwersten  Destillate  aus  den  hdheren  Schichten 
dient.  Auch  wird  so  ein  Ueberdruck  in  den  Retorten  erzeugt,  der 
den  Eintritt  von  Luft  durch  die  Mauerung  unm5glich  macht.  Jede 
Retorte  fasst  2100  kg,  pro  Tag  werden  1500  kg  darin  abgetrieben, 
die  Dauer  einer  Destillation  betragt  also  im  Mittel  36  Stunden.  Alle 
24  Stunden  werden  die  Retorten  entladen  und  theilweise  neu  beschickt. 
Die  abgezogenen  Schiefer  enthalten  keinerlei  brauchbare  Bestandtheile 
mehr.  Die  Destillationsprodukte  gelangen  durch  ein  gemeinsames 
weites  Eisenrohr,  in  dem  sich  schon  ein  Theil  des  Theers  verdichtet, 
nach  Luftktihlem  aus  U-ft^rmigen  Rohren,  in  den  en  man  durch  ge- 
trennte  Ableitung  der  kondensirten  Destillate  schon  eine  Zerlegung  in 
schwere Oele  vom  spez.  Gew.  0,877  und  leichte  von  0,770  bis  0,780  erreichen 
kann.  Den  nicht  kondensirbaren  Gasen  entzieht  man  erst  in  einem 
Cokesthurm  durch  entgegenrieselndes  Wasser  das  Ammoniak,  dann  in 
einem  zweiten,  dessen  Cokesinhalt  mitSchwerol  getranktist,  die  leichten 
Kohlenwasserstoflfe  und  leitet  den  nicht  absorbirbaren  Gasrest  in  Reservoirs. 
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Aus  einer  Tonne  Schiefer  erhalt  man  so  durchschnittlich 

135  Liter  RohoP), 
295  Liter  Ammoniakwasser 
und  59  cbm  Oase, 

von  den  1,5  ^/o  Schwefel  des  Schiefers  bleiben  fiber  1,4  ®/o  beim  Ab- 
treiben  in  demselben  zurilck  und  wenn  derselbe  in  die  Feuerung  kommt, 
geht  noch  1  ^/o  in  die  Asche;  in  den  Qasen  findet  man  0,025,  im 
Rohdl  0,028  und  im  Ammoniakwasser  0,02  ^/o  des  Schwefels.  Yom 
Sticksto£f  wird  nur  ^/i  der  Yorhandenen  Menge  als  Ammoniak  (in 
Form  Yon  Sulfat)  gewonnen,  wahrend  fast  die  Halfte  in  den  Schiefer- 
rtickstanden  bleibt. 

Das  gewonnene  Ammoniakwasser  hat  durchschnittlich  ein  spez.  Oew. 
von  1,012,  der  grdsste  Theil  des  Ammoniaks  ist  als  Earbonat  darin 
enthalten,  nur  wenig  als  Sulfid  und  Spuren  in  Form  Yon  Sulfit,  Sulfat 
und  Thiosulfat,  so  dass  man  ohne  Zusatz  Yon  Aetzkalk  abdestilliren 
kann,  um  in  Schwefelsaure  aufzufangen. 

Die  entweichenden  Gasmengen  dienen  zur  Beleuchtung  der  Roh- 
olwerke,  zur  HQlfe  bei  der  Retortenheizung  und  beim  Dampfaufmachen. 
Die  Zusammensetzung  dieser  Gase  ermittelten  auf  den  Herman d- 
Werken  zu  Yerschiedenen  Zeiten  R.  R.Tatlock  (I)  und  W.  Foster  (11) 
(Soc.  ch.  J.  10.  443): 

I  II 

Kohlensaure 23,0  >  20,7  > 

Kohlenoxyd 4,0  1,16 

Wasserstoff 13,4  ai,68 

define 1,6  — 

Schwere  Eohlenwasserstofife,  Aethylen  etc.      —  1,6 

Methan \     .     .     19,7  8,66 

SauerstoflF 1,3  3,6 

Stickstoff 37,0  42,6 

100  o/o  100  > 

Das  aus  diesem  Material  gewonnene  Rohol  ist  dunkelgrdn,  bei 
gewdhnlicher  Temperatur  durch  das  enthaltene  Paraffin  halbfesi,  ober- 
halb  80^  C.  aber  fitlssig.  Das  Oel  der  Broxburn-Werke  besitzt 
im  Durchschnitt  das  spez.  Gew.  0,865,  das  Yon  anderem  Ursprunge  5fter 
0,880  bis  0,890.  Es  enthalt  KohlenwasserstoflFe  der  Paraffin-  sowie 
der  Olefinreihe;  daneben  finden  sich  Basen  der  Pikolin-  und  Leukolin- 
reihe  sowie  Verbindungen  aus  der  Phenolgruppe.  Aromatische  Kohlen- 
wasserstoffe  sind  noch  nicht  aufgefunden  worden. 

Die  Verarbeitung  des  Oeles  ist  prinzipiell  die  gleiche  wie  beim 
Braunkohlentheerol.  Man  destillirt  kontinuirlich  aus  reihenweise  unter 
einander  Yerbundenen  Blasen,  die  nach  Henderson's  Eonstruktion 
(Pig.  84)  sowohl  bei  der  Rohol-  als  auch  der  Schmier5ldestillation 
die  gleiche  waggonartige  Form  haben.  Die  2000  Gallons  fassenden 
Blasen  werden  gefQlIt;  angeheizt  und,  sobald  die  Destillation  beginnt, 
die  VerbindungsrShren  geSflfnet,  so  dass  das  aSpeise"-Oel  in  die  mitt- 

^)  Die  Schiefer  von  Autun  geben,  nach  Ghesneau,  nur  ca.  80  Liter  Roh5l 
per  Tonne. 
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lere  Blase  I  fliesst;  auf  dem  Wege  dahin  wird  es  durch  die  Dampfe 
des  destillirenden  Oeles  in  besonderen  ^Speiseol-Erhitzern*  vorgewarmt. 
Am  vorderen  Ende   der  Blase    tritt  es   ein,   durchfliesst   dieselbe  und 


Fig.  S4.    Henderson's  Schleferoldestillationsapparat. 


lasst  die  »Qreen  naphta**  (0,753)  abdestilliren,  die  durch  einen  gew5hn- 
lichen  Schlangenkiihler  verdichtetwird.  Das  iibrige  Oel  geht  von  I  hinten 
heraus  durch  Rohreu  zum  hinteren  Ende  der  Blasen  II  und  innerhalb 
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dieser  bis  nach  dem  vorderen  Ende;  hier  entleeren  sich  die  Rohren, 
das  Oel  durchfliesst  die  Blasen,  giebt  die  Destillate  bis  zum  spez.  Gew. 
0,835  ab  UDd  verlasst  11  wieder  am  hinteren  Ende,  um  zu  der  ,  Rttck- 
stands*- oder  .Coking" -Blase  III  zu  gelangen.  Das  heisse  Oel  tritt  in 
die  leere  Blase  III  ein,  die  vorher  angeheizt  und  durch  Dampf  ent- 
luftet  ist.  Jede  der  Blasen  III  bleibt  8  Stunden  lang  mit  den  anderen 
yerbunden,  dann  wird  die  Yerbindung  unterbrochen ,  die  Blase  zur 
Trockne  abgetrieben  und  eine  andere  angeschlossen.  Die  von  diesen 
Blasen  erhaltenen  Destillate  haben  ein  spez.  Gew.  von  0,860  bis  0,895.  — 
Ein  solches  System  von  Blasen  kann  35000  Gallons  Rob5l  per  Tag 
verarbeiten. 

Aehnlich  sind  die  Blasen  ftir  die  weitere  Destillation  der  Oele 
eingerichtet.  Auch  hier  ist  das  System  der  kontinuirlichen  Destillation 
im  Dampfstrome  festgebalten.  Dieselbe  ist  billiger,  als  die  unterbrochene, 
die  so  erzielte  Fraktionirung  eine  voUkommenere,  und  man  erhalt  rei- 
nere  Destillate  und  geringere  Destillationsverluste. 

Das  Yon  den  Retorten  zur  flaffinerie  kommende  Rohol  wird  durch 
eine  erste  Destillation  in  Green  naphta  (0,753)  und  Green  oil 
(0,858)  zerlegt,  wobei  die  Destillate  von  Blase  II  und  III  im  gewohn- 
lichen  Arbeitsgange  zusammenfliessen.  Die  Naphta  wird  mit  Saure  und 
Lauge  behandelt,  noch  ein  Mai  destillirt  und  ist  dann  zum  Yerkauf 
fertig.  Das  Griindl  wird  ebenfalls  mit  Chemikalien  behandelt  und 
dann  fraktionirt  in  leichte  Oele  und  in  festes  Paraffin  enthaltende 
schwere  Oele.  Die  leichten  Oele  erfordern  ein-  bis  zweimalige  Be- 
handlung  und  Destillation,  um  ftir  die  letzte  Behandlung  fertig  zu  sein. 
Das  Schwerol  wird  abgektihlt  und  vom  festen  Paraffin  getrennt  und 
heisst  dann  Blau5l;  nach  einmaliger  Behandlung  und  Destillation 
ist  es  fertig  fiir  die  letzte  Behandlung  als  Schmierol. 

Zu  den  Behandlungen  mit  Saure  und  Lauge  dienen  schmiede- 
eiseme  kesselformige  Gefasse  mit  schaufelfSrmigen  Rtihrem.  Da  in  Brox- 
burn nur  starkste  Schwefelsaure  und  vollig  wasserfreie  Oele  zur  Behand- 
lung kommen,  die  das  Eisen  der  Gefasse  nicht  stark  angreifen,  wird 
Pressluft  weniger  zum  Mischen  verwandt.  Nach  einstUndigem  Mischen 
IsBst  man  den  Sauretheer  absitzen  und  zieht  ihn  unten  ab,  lasst  das 
Oel  in  ein  anderes  Mischgefass  gehen  und  mischt  es  mit  Natronlauge 
vom  spez.  Gew.  1,30,  welche  die  sauren  Verunreinigungen  zu  Bod  en 
reisst  und  damit  abgezogen  wird.  Bei  der  ersten  Behandlung  mit 
Saure  sind  die  Oele,  besonders  die  paraffinreichen,  100^  F.  warm,  bei 
den  folgenden  Behandlungen  nur  60^  F.  und  darunter.  Der  Sauretheer 
wird  mit  heissem  Wasser  gewaschen  und  verbrannt;  mit  einem  Dampf- 
strahl  zerstaubt,  brennt  er  wie  Gas  mit  grosser  Warme-  und  wenig 
Rauchentwickelung,  ohne  dass  mehr  Saure  in  den  Scbornstein  gelangte, 
als  bei  Eohlenheizung.  Die  gereinigten  Oele  werden  noch  zur  Elarung 
24  Stunden  lang  dem  Lichte  ausgesetzt. 

Zur  Abscheidung  des  festen  Paraffins  dienen  zwei  Operationen. 
Das  bei  der  zweiten  Destillation  erhaltene  Gemisch  von  schwerem  Oel 
und  Paraffin  wird  gektihlt  und  gepresst,  dann  das  Pressol  durch  noch- 
malige  Destillation  an  Paraffin  angereichert  und  wiederum  gekiihlt  und 
gepresst.  In  beiden  Fallen  wird  erst  durch  Luft,  dann  durch  Ealte- 
maschinen  gekiihlt.  Zur  Luftkahlung  dienen  entweder  flache  V  tiefe 
GefSsse   in    einem  ktihlen  luftigen   Gebaude   oder   lange   Rohren   von 
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3'  Durchmesser,  in  denen  RUhrer  langsam  hin  und  her  gehen.  Die  er- 
starrte  Masse  kommt  dann  zur  kllnstlichen  Edhlung,  welche  fCir  die 
erste  Pressung  mit  Aethennaschinen,  fiir  die  zweite  durch  Ammoniak- 
eismaschineD  erzielt  wird,  deren  KsAie  durch  Chlorcalciumlauge  iiber- 
tragen  wird.  Zur  Klihlung  dienen  Qefasse  von  10'  Lange  und  6'  Breite, 
welche  abwechselnd  6"  breite  Abtheilungen  mit  Paraffiumasse  und 
solche  von  V^  Breite  mit  kalter  Lauge  enthalten.  Man  lasst  die  Masse 
bei  der  ersten  Klihlung  8^/2  Stunden  im  Ktihler  und  bringt  die  Tem- 
peratur  auf  30^  F.  herab,   bei  der  zweiten  in  8  bis  9  Stunden  auf 


Fig.  85.    Beilby's  Schieferol-Kiihlapparat,  Langsschnltt. 


15^  F.  und  erzielt  so  gute  Krystalle,  die  sich  leicht  von  den  Oelen 
trennen  lassen.  Wegen  der  schlechten  Warmeleitung  der  Masse  wird 
sie  durch  einen  Schaber  langsam  umgewalzt,  dann  durch  eine  am 
Boden  des  Etihlers  befindliche  RUhrvorrichtung  zerkleinert  und  zu 
den  Filterpressen  geschaflFb,  die  die  fltissig  gebliebenen  Oele  von  den 
bei  den  angegebenen  Temperaturen  festen  Bestandtheilen  trennen.  Die 
hiebei  resultirenden  Presskuchen  werden  dann  nochmals  in  Tiicher 
geschlagen  und  auf  hydraulischen  Plattenpressen  abgepresst,  wobei 
sich  die  harten  resp.  die  weichen  Paraffinschuppen  ergeben. 

Der  von  Beilby  (Soc.  ch.  I.  4.  321)  angegebene  KUhlprozess 
der  in  den  Oakbank-Werken  gebrauchlich  ist,  verlauft  etwas 
langsamer  und  erfordert  entsprechend  ausgedehntere  Apparate  (Fig.  85 
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und  86).  Die  KUhlzellen  sind  hochkant  in  Batterien  von  je  10  Zellen 
auf  Qestellen  10'  hoch  ttber  dem  Boden  montirt,  auf  dem  unter  den 
KuUbatterien  gleich  die  Filterpressen  stehen.  Jede  Zelle  von  ca. 
1'  Breite  verlauft  keilformig,  unten  breiter  als  oben;  in  dem  schmalen 
gescUossenen  Raume  zwischen  je  2  Zellen  befinden  sicli  Rohrenleitungen 
ftir  die  ktihlende  Salzlosung.  Auf  dem  Boden  jeder  Zelle  in  dessen 
ganzer  Lange  dreht  sich  eine  Schraube,  welche  die  Krystallmasse  unten 
abschneidet    und   zerkleinert   aus    einer   am  Ende   der  Schraube   tiber 


Fig.  86.    Beilby's  Schieferbl-Kiihlapparat,  Aufiriss. 


dem   Zellenboden   befindlichen    Oe£fnung  hinausschiebt,  wahrend   neue 
Massen  von  oben  nachsinken. 

Zur  Raffinirung  werden  die  so  erhaltenen  festen  Massen  dann 
noch  einer  Behandlung  mit  Saure  und  Lauge,  dem  sogen.  ,Sweating- 
prozess"  oder  der  Reinigung  mit  Benzin,  resp.  mehreren  dieser  Verfahren 
unterworfen.  Beim  Sweatingprozess  werden  die  Schuppen  geschmolzen 
und  in  flache  Zinngefasse  zur  Kahlung  abgelassen.  Hier  erstarrt  zu- 
nachst  das  Paraffin  vom  hochsten  Schmelzpunkt  und  um  dasselbe  kry- 
stallisiren  allmalig  die  bei  mehr  und  mehr  fallender  Temperatur  fest 
werdenden  Antheile,  wahrend  die  farbenden  Substanzen  sich  in  den 
Oelen    und    den    weichsten    Paraffinen    anhaufen.     Die    so    erhaltenen 
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Euchen  werden  dann  in  warmere  R'aume  gebracht,  in  denen  die  nie- 
driger  schmelzenden  Antheile  sich  wieder  verfiQssigen  und  mit  dem  Oel 
und  den  farbenden  Substanzen  vom  Hartparaffin  abfliessen.  —  Die  Elaffi- 
nation  mit  Benzin  durch  Verschmelzen  damit  und  Pressen  und  nach- 
folgende  Behandlung  mit  Entfarbungspulver  wird  ebenso  wie  beim 
deutschen  Braunkohlentheerdl  ausgefUhrt;  diese  Methode  ergiebt  das 
bestraffinirte  Paraffin. 


Au8  1  Tonne  Schiefer  wurde  gewonnen: 

1 

i 

Roh5l        !       NaphU 

1            1            1 

(NB4)2S04 

Preie  der  Schiefer 
per  Tonne 

1877 
1882 
1887 
1891 

138,52 
135,54 
127,12 
113,98 

7,86 

7.88 

6,24 

13,13 

12,35 

23,59  M. 
14,33 
11,17 
13,16 

Au8  100  Liter  Hoh5l 

wurden  darg 

estellt: 

Brenn5l 

LeuchtSl 

Mittelsorte 

Paraffin- 
schuppen 

Summe 

1877 
1882 
1887 
1891 

40.35 
31,64 
34.12 
30,81 

10,70 
14,35 
13,45 
12,63 

4,43 
11,08 

6,25 
11,71 

8,26 
10,41 
13,12 
14,72 

63.74 
67,48 
66,94 
69,87 

Die  franzSsischen  Werke  erzielen  bei  etwas  abweichend  geleiteter  Arbeits- 
weise  aus  1  cbm  zerkleinerten  Schiefer  im  Gewichte  von  1000 — 1250  kg: 

Rohal  vom  spez.  Gew.  0,890-0,902 .     .    45—58  1 

Aramoniakwnsser 50—60 

Gas 24  cbm. 

Und  bei  der  Destination  wurde   auf  dem  Werke  von  Plamores  im  Bassin 
von  Buzi^res  aus  einem  hi  RohSl  vom  spez.  Gew.  0,895  erhalten: 

Lampenal  (0,810—0,815) 35,00  I 

Schweres  LeuchtCl  (0,870)    .     .       1,28  1  ) 

Schweres  PutzSl  (0,880)  .     .     .      6,26         QnWar«in  qai7 

Belles  Gasal  (0,^05)    ....      4.52         SchwerSle  30,17 
Grilnes  GasOl  (0,925)  ....     18,11      J 

Theer 20,61 

Verlust 14,22    ^) 

100,00  1 

Auf  dem  Werke  von   Saint-L^ger  bei  Autun  ergab  ein  Hektoliter  Roh6l 
vom  spez.  Gew.  0,875 : 

Gewehnliches  Lampendl  (0,815) 36,48  1 

Schweres  Lampen5l  (0,860)     .     .     .     2,88  ) 

Schweres  SchmierOl  (0,868)      .     .     .     1,49  }  29,37 

Griines  Gasdl  (9,895) 25.00  ) 

Theer  (0,960) 20,00 

Verlust 14,15 

. .  100,00  1 

^)  Die  Verluste  erreichen  oft  18  7o. 
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Seit  wenigen  Jabren  werden  in  Neu-Sttd-Wales  in  Australien  die  dort  Tor- 
kommenden  und  der  Eohlenformation  angeh5rigen  Oelscbiefer  ausgebeutet  (Witt, 
Die  cbemiscbe  Industrie  auf  der  Columbiscben  Weltausstellung,  S.  40).  Dieselben 
treten  in  Joadja  Creek  in  der  Grafscbafb  Camden,  77  Meilen  von  Sidney,  zu  Tage, 
werden  in  gprossen  Bl5cken  abgebaut  und  in  den  Werken  der  Australian  Ke- 
rosine  Oil  and  Mineral  Co.  Lted  in  Sydney  verarbeitet.  100  Tbeile  dieses 
Robmaterials  geben  bei  der  Destination: 

82,5  Vo  fliichtige  Koblenwasserstoffe  (wovon  67,5^0  flttssig,  der  Rest 

gaafOrmig), 
11,0%  fizen  Eoblenstoff, 
6,5  7o  Ascbe. 

Das  gewonnene  Gas  wird  zar  Beleucbtung  und  Befeuerung  der  Fabrik- 
anlagen  benutzt,  die  flQssigen  Destillate  verarbeitet  man  auf  die  verscbiedenen 
Produkte  der  Erddlraffination,  sowie  auf  pbenoliscbe  Oele  zum  Impr^gniren  von 
Eisenbabnscbwellen. 

Ein  Tbeil  des  Oelscbiefers  wird  in  den  Gasfabriken  australiscber  St&dte 
zum  Karbnriren  des  Leucbtgases  verwandt. 

Wirtbscbaftlicbes.  Die  F5rderung  an  Oelscbiefem  in  Scbottland  be- 
trug  in  ToDuen: 

im  Jabre  1873  :  624  095 
1880 :  730  777 
1890  :  2  180  483 
1891:  2  361119 
1892:  2  089  937 
1893 :  1  956  520 

In  Frankreicb  wurden  i.  J.  1890  218  151  cbm  Scbiefer  gewonnen. 

Literatur.  Cbosson,  Dela  situation  de  Tindustrie  des  scbistes  bitu- 
mineux  du  bassin  d*Autun.  A.  Min.  (6.)  20.  347.  —  Tournaire,  De  I'industrie 
des  builes  de  scbistes  dans  TAutanois.  A.  Min.  (6.)  20.  429.  —  Dittmar,  Die 
Cbemie  auf  der  Glasgower  Ausstellung.  Cb.  J.  1888.413.  —  D.  R.  Steuart,  Die 
Paraffin5lindustrie.  Soc.  cbem.  8.  100.  —  Jabresbericbt  des  Tecbnikervereins  der 
silcbs.-tbiiringiscben  MineralSlindustrie  f.  1889.  —  F.J.Rowan,  Pbysikaliscbe 
Verbaltnisse  in  Scbiefer-Destillations-Retorten.  Soc.  cb.  10.  436.  —  G.  Cbes- 
neau,  L'industrie  des  builes  de  scbistes  en  France  et  en  Ecosse.  A.  Min.  (9.) 
3.  617.  —  W.  Scbeitbauer,  Die  Fabrikation  der  Mineral6le  etc.  (Braunscbweig 
1895). 

Untersucbung  des  Paraffins.  Zur  Bestimmung  der  Menge  des  festen 
Paraffins  in  den  verscbiedenen  MineralSlen  ist  die  Metbode  von  Zaloziecki 
(D.  267.  274)  die  verbreitetstc.  Danacb  I5st  man  etwa  5  g  Oel  in  der  fiinf-  bis 
zebnfacben  Menge  Amylalkobol,  fS,llt  mit  der  gleicben  Menge  Metbylalkobol  das 
Paraffin  in  der  K^te  aus,  filtrirt,  w&scbt  aus  und  verdunstet  in  einem  Scb&lcben 
die  anbaftenden  Spuren  von  Alkobol.  Die  ganze  Operation  ist  mdglicbst  bei  einer 
Temperatur  von  0^  vorzunebmen. 

Der  baupts^cblicbste  Wertbmesser  fUr  die  Paraffinsorten  des  Handels 
ist  der  Scbmelzpunkt ,  und  erst  danacb  kommen  Farbe,  Transparenz  und  fiir 
deb  bestimmte  Yerunreinigungen  in  Betracbt.  Die  Feststellung  des  Scbmelz- 
punktes  l&sst  sicb  mit  Genauigkeit  nur  erreicben  durcb  Beobachtung  der 
Temperatur,  bei  der  eine  gescbmolzen  gewesene  Probe  wieder  zu  erstarren 
beginnt.  Diese  Temperatur  ist  daber  allgemein  als  die  massgebende  ange- 
nommen  worden.  Zu  ibrer  Bestimmung  bat  der  .Yerein  fiir  Mineral5lindustrie 
zu  Halle  a.  S.*  folgendes  Yerfabren  als  Norm  gegeben  (vergl.  B5ckmann, 
Cbem.-tecbn.  Unters.  1.  1022):  ,Ein  kleines  mit  Wasser  ge^lltes  Becberglas 
von  ungef&br  7  cm  HSbe  und  4  cm  Durcbmesser  wird  bis  unge^lir  70**  C.  er- 
w&rmt  und  auf  das  erw^rmte  Wasser  ein  kleines  Stilckcben  des  zu  untersucben- 
den  Paraffins  geworfen,  so  gross,  dass  es  nacb  dem  Zusammenscbmelzen  ein 
rundes  Auge  von  etwa  6  mm  Durcbmesser  bildet.  Sobald  dies  fltissig,  wird 
in  das    Wasser  ein  Celsius'sches   Tbermometer  von    der   durcb   den    Yerein   fQr 
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MineralSlisdustrie  festgestellten  Einrichtung  ^)  so  tief  eingetaucht,  dass  das  l&ngliche 
Qaecksilberge^s  des  Thermometers  ganz  vom  Wasser  bedeckt  wird.  In  dem 
Augenblicke,  wo  sich  aaf  dem  Paraffinaoffe  ein  H2.atchen  bildet,  wird  der  Schmelz- 
resp.  Erstarrangspankt  an  der  Skala  des  Thermometers  abgelesen.  W9.hrend 
dieser  Operation  muss  das  Becherglas  durch  eine  Umgebung  von  Glastafeln  sorg- 
iUltig  vor  Zugluft  geschtitzt  werden,  anch  darf  der  much  des  Mundes  beim  £^- 
obachten  der  Skala  das  ParafBnauge  nicht  treffen.* 

Sehr  ausfiihrliche  Vorschriften  hat  die  .Scottish  Mineral-Oil  Association* 
in  ihrer  Versammlung  vom  11.  Juni  1890  aufgestellt.  Dieselben  erstrecken  sich 
auf  die  Probenahme,  Auf  bewahrung  der  Probe,  die  Bestimmung  Ton  Oel,  Wasser, 
vegetabilischer  und  anderer  Beimengungen,  sowie  des  Erstarrungspunktes  fiir  Hart- 
paraffin,  den  Entflammungspunkt  schweren  Mineral5ls,  sowie  die  Yiskosil&t  und 
den  Erstarrungspunkt  der  Mineral5le.  Dieselben  sind  von  J.  Stuart  Thomson 
(Soc.  ch.  J.  10.  342,  deutsch  in  D.  282.  22)  wiedergegeben  worden. 

^)  Solche  Thermometer  (von  20—100  ^)  sind  von  F  e  r  d.  D  e  h  n  e  in  Halle  a.  S. 
zu  beziehen. 


Die  Fabrikation  der  Eerzen. 

Geschichtliches.  Plinius  und  Livius  berichten,  daas  die  Rdmer 
zux  ktlnstlichen  Beleuchtung  sich  mit  Wachs  oder  Pech  getr&ikter  FlachsschnUre 
bedienten.  Die  Fabrikation  von  Eerzen  im  jetzigen  Sinne  Iftsst  sich  aber  nur  bis  in 
die  Zeit  der  ersten  Christenverfolgungen  nachweisen.  BeiApulejus,  der  ^egen 
Ende  des  2.  Jahrhunderts  n.  Chr.  lebte,  finden  wir  bereits  den  Unterschied  zwischen 
Wacbs-  und  Talgkerzen,  cerei  und  sebacei,  aber  viel  8p9.ter  erst  wurden  die  Eerzen 
allgemein  als  Beleuchtungsmittel  eingefQhrt.  Noch  im  2.  Jahrhundert  herrschte 
der  Eienspan  vor;  die  Yerwendung  von  Talgkerzen  gait  als  grosser  Luxus,  w&brend 
Wachskerzen  fiberhaupt  nur  in  Eirchen  oder  den  Prunkzimmem  der  Ftirsten  zu 
finden  waren.  Durcb  den  Eultus  der  katholischen  Eirche  erfuhr  der  Yerbrauch 
der  Eerzen,  namentlich  der  Wachskerzen  eine  sehr  grosse  Ausdehnung ;  zwar  ver- 
anlasste  die  Reformation  ein  Sinken  des  Eonsums,  derselbe  wurde  aber  durch  den  sich 
steigemden  Luzus  an  den  FtirstenhSfen  bald  wieder  auf  die  alte  H5he  gehoben. 
Die  Talgkerzen  fanden  bei  zunehmender  Yerbilligung  ihrer  Herstellnng  allm&lig 
auch  Eingang  in  btLrgerlichen  Ereisen,  so  dass  mre  Fabrikation  zu  einer'bedeu- 
tenden  Industrie  heranwuchs.  Im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  wurden,  namentlich 
in  England,  die  ersten  Walrath-  oder  Spermacetikerzen  fabrizirt,  die  aber  wegen 
des  hohen  Preises  und  der  Schnelligkeit ,  mit  der  sie  sich  verzehrten,  nur  ver- 
einzelt  Eingang  finden  konnten  und  auch  heute  wohl  nur  in  Amerika  und  Eng- 
land im  Gebrauch  sind.  Grossen  Aufschwung  erhielt  die  Eerzenfabrikation  zu 
Beginn  unseres  Jahrhunderts  durch  die  Erforschung  der  im  Talg  vorkommenden 
fetten  Bestandtheile.  Im  Jahre  1814  und  1819  fanden  Braconnot  und 
Ghevreul,  dass  die  Fettsubstanzen  im  Wesentlichen  aus  festem  Stearin  und 
fltlssigem  Olein  bestehen;  ersteres,  das  fester  und  schwerer  schmelzbar  ist  als  Talg, 
wurde  das  Rohmaterial  zur  Fabrikation  einer  neuen  Art  von  Eerzen,  der  Stearin- 
kerzen.  Ein  noch  vollkommeneres  Material  far  die  Eerzenbereitunff  lehrte  G  h  e  v- 
reul  1822  kennen,  als  er  nachwies,  dass  Stearin,  Palmitin  und  Olein  FettsS.ure- 
ester  des  Glycerins  seien,  und  zugleich  die  Isolirung  der  Stearins&ure  praktisch 
ausfilhrte.  Mit  Gay-Lussac  nahm  er  1825  ein  Patent  auf  Eerzenfabrikation 
aus  Stearins&ure.  Die  Schwierigkeit  des  Yerseifungsprozesses  und  die  Mangel- 
hafbigkeit  der  Dochte  —  es  wurden  die  bei  den  Talgkerzen  iiblichen  angewandt  — 
ftlhrten  zu  einem  kommerziellen  Fehlschlag  des  Unternehmens;  erst  nadidem 
Cambac^res  gefiochtene  und  gedrehte  Dochte  eingefQhrt  und  de  Milly  1831 
den  Yerseifungsprozess  vereinfacht  hatte  —  er  verseifte  mit  Ealk  und  zersetzte 
den  gebildeten  fettsauren  Ealk  mit  Schwefels§,ure  —  gelangte  man  zu  Erfolgen. 
Yon  da  ab  beginnt  die  BlQthe  der  Stearins&urekerzenfabrikation ,  die  noch  andauert, 
so  dass  Eerzen  aus  anderen  Materialien,  namentlich  die  Wachskerzen,  fast  yoll- 
st&ndig  verdrSngt  sind.  1887  legte  de  Milly  die  erste  Stearinkerzenfabrik  in 
Oesterreich  an;  ihm  folgten  bald  darauf  M a q u e t  und  Oehmichen  in  Berlin 
und  1840  Motard  in  Paris.  Wesentliche  Yerbesserungen  wurden  eingeffihrt  1842 
von  Wilson  durch  Zersetzung  der  Fette  mit  Schwefels&ure  und  Reinigung  der  abge- 
schiedenen  Fetts&uren  durch  DampfdestiUation,  1854  von  Tilghman  (D.  138.  122), 
Berthelot  (D.  138.  126)  und  Melsens  (G.  r.  37.  898),  welche  aberhitzten 
Wasserdampf  zu  dieser  Zersetzung  benutzten.  Eaum  war  diese  Fabrikation  in  Europa 
zur  Bltithe  gelang^,  als  ein  neues  Materia],  das  fiir  die  Eerzenbereitun^  vorzdglich 
Handbach  der  chem.  Technologie.   IV.  11 
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geeignet  schien,  entdeckt  wurde,  das  Paraffin,  v.  Reichenbach  (Erdmann^s 
J.  5kod.  Ch.  8.  445)  fand  es  in  den  Destillationsprodukten  des  Holzes,  speziell  im 
Buchenholztheer,  doch  lohnte  die  geringe  hierin  enthaltene  Menge  Paraffin  die 
Fabrikation  nicht.  Erst  nachdem  1850  Young  das  Paraffin  aus  Gannel-  und 
Bogheadkohlen,  aus  Torf,  bituminOsen  Schiefern  etc.  in  grossen  Mengen  dargesteilt, 
gelangte  auch  dieser  Zweig  der  Industrie  zur  Bliithe.  Young  selbst  legte  Anfangs 
der  filnfziger  Jahre  die  erste  Fabrik  in  Manchester  an,  ihm  folgte  1853  W age- 
man  n  in  Beuel  bei  Bonn;  bald  darauf  entstanden  die  grossen  Fabriken  in  Lud- 
wigshafen  und  Neuwied.  Dazu  gesellte  sich  das  aus  dem  Erd5l  stammende  Pa- 
raffin, welches  besonders  fttr  die  beliebten  —  in  der  Na.he  von  London  hergestellten 
—  Belmontinkerzen  das  Material  liefert,  femer  der  Ozokerit  und  neuerdings 
auch  das  £rd5l  als  solches,  welches  1888  von  Miller  eingeftihrt  wurde,  aber 
keinen  dauemden  Erfolg  zu  erringen  vermochte. 

Die  Rohmaterialien  fdr  die  Kerzenfabrikation  sind: 
fttr  Talgkerzen  Talg  und  Palmol;  fUr  Wachskerzen  Bienenwachs,  Car- 
naubawachs,  chinesisches  und  japanisches  Wachs,  Myrthenwachs,  Palm- 
wachs  sowie  Erdwachs  oder  Ozokerit  und  Ceresin  etc.;  fQr  Stearin- 
kerzen  das  aus  dem  Talg  gewonnene  Stearin;  f&r  Stearinsaurekerzen 
die  durch  Verseifung  des  Stearins  gewonnene  Stearinsaure;  f&r  Paraffin- 
kerzen  das  Paraffin;  fQr  die  Spermacetikerzen  das  Walrath  und  endlich 
fttr  die  Naphtalichte  gewisse  Erdolfraktionen  (^Eerosin'*). 

Herstellung  der  Eerzen.  Die  Eerzen  bestehen  stets  aus 
zwei  Theilen,  dem  Dochte  und  dem  Brennmateriale.  Eine  gute  Eerze 
soil  moglichst  hell  und  doch  sparsam  brennen,  sie  darf  nicht  laufen 
oder  ttbel  riechen,  sie  soil  sich  nicht  schmierig  anftthlen  und  muss 
eine  schone,  weisse  Earbe  haben,  die  Flamme  soil  nicht  rauchen 
und  knistem.  Diese  Eigenschaften  sind  bedingt  durch  das  zur  An- 
wendung  gelangte  Material,  ferner  durch  die  Qualitat  des  Dochtes  und 
durch  das  Verhaltniss  zwischen  der  Dicke  des  Dochtes  und  dem  Um- 
fange  der  Eerze. 

Der  Docht  hat  die  Aufgabe,  das  durch  die  Flamme  geschmol- 
zene  Eerzenmaterial  dieser  in  dem  Maasse  zuzuftthren,  dass  ein  gleich- 
massiges  Brennen  erreicht  wird.  Das  Aufsteigen  des  geschmolzenen 
Materials  im  Dochte  wird  durch  Eapillarwirkung  erzielt.  Als  Docht 
eignen  sich  alle  porosen  E5rper  wie  BaumwoUe,  Flachs,  Binsenmark, 
Baumschwamm,  Asbest  u.  s.  w.  Zur  Erzielung  einer  hell  leuchtenden, 
gleichmassig  brennenden  Flamme  wird  man  nur  solche  Materialien  an- 
wenden  kdnnen,  deren  Fasem  ein  gleichmassiges  Aufsteigen  ermOg- 
lichen,  und  die  m5glichst  wenig  Asche  hinterlassen.  Am  besten  ent- 
sprechen  diesen  Anforderungen  baumwollenes  und  leinenes  0am.  Alle 
StoflFe  thierischer  Herkunft,  wie  Seide  oder  Wolle,  sind  also  von  vom- 
herein  ausgeschlossen,  weil  sie  beim  Erhitzen  geschmolzene,  kohlehaltige 
Massen  bilden,  welche  die  Leuchtkraft  der  Flamme  ausserordentlich 
beeintrachtigen.  Bei  Anwendung  von  baumwollenen  oder  leinenen 
Gamen  ist  darauf  zu  achten,  dass  sie  gleichmassig  dick  und  rein  ge- 
sponnen  sind,  und  keine  Enoten  enthalten  (Rauber  oder  Neider),  die 
ein  starkeres  Schmelzen  des  Eerzenmaterials  und  damit  ein  ungleich- 
massiges  Brennen  veranlassen. 

Die  Herstellungsart  der  Dochte  ist  je  nach  dem  angewandten 
Eerzenmateriale  eine  verschiedene.  Man  verwendet  gedrehte  und  ge- 
flochtene  Dochte,  praparirte  und  unpraparirte.  Gedrehte  Dochte  krttmmen 
sich  nicht  und  verlangen  ein  5fteres  Putzen  (Schnauzen),  das  bei  den  von 
Gambaceres  eingeftihrten  geflochtenen  Dochten  vermieden  wird.     In 
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Folge  der  Spannung,  welche  die  emzelnen  Faden  des  zopfartigeD  Qe- 
flechtes  erieideu,  krtimmt  sich  das  brennende  Dochtende,  tritt  seitlich 
aus  der  Flamme  aus  und  wird  durch  den  SauerstoflF  der  Luft  vollstandig 
verbrannt.  Zu  gezogenen  Talglichtern,  Wachsstocken  und  Wachskerzen 
wird  fast  ausschliesslich  das  festere  Leinengam  verwandt,  weil  bei  der 
Operation  des  Ziehens ,  Angiessens  und  Antragens  die  Dochte  das  ganze 
Gewicht  der  Eerze  zu  bragen  haben;  fUr  gegossene  Eerzen,  also  Stearin-, 
Stearinsaure-  und  Paraffinkerzen  gentigt  das  minder  widerstandsfahige 
BaumwoUengam.    Lichte  aus  leicht  schmelzbaren  Materialien,  wie  Talg- 


Fig.  87.    Dochtflechtmaschine  von  C.  £.  Boat  &  Co. 

und  Wachskerzen,  erfordem  leicht  gedrehte  Dochte,  gegossene  Talg- 
kerzen  werden  zweckmassig  mit  fest  gedrehten  versehen,  deren  einzelne 
Faden  eine  steil  aufsteigende  Schraubenlinie  bilden;  geflochtene  Dochte 
wiirden  beim  Herausbeugen  des  Dochtes  aus  der  Flamme  das  Eerzen- 
material  an  dieser  Stelle  fortschmelzen,  so  dass  Laufen  und  Triefen  der 
Eerzen  die  Folge  sein  wtlrde.  Das  Drehen  der  Dochte  geschieht  einfach 
dadurch,  dass  man  je  nach  der  gewiinschten  Starke  eine  Anzahl  Faden 
von  Spulen  zusammenlaufen  lasst,  die  doppelte  Eerzenlange  reichlich 
abschneidet,  einmal  zusammenlegt  und  nun  auf  einer  ebenen  Platte 
schraubenfdrmig  zusammenrollt.  Schnelleres  Arbeiten  erreicht  man 
durch  die  Wickelmaschine ,  indem  man  die  Achse  des  Wickelhalters, 
die  mit  den  um  Spulen  gewundenen  Baumwollengarnfaden  in  Yerbin- 
dung  steht,  dreht.  Die  Dochte  werden  dann  durch  besondere  Schneide- 
Yorrichtungen  in  die  erforderlichen  Langen  zerschnitten. 
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Das  Flechten  geschieht  auf  Dochtflechtmaschinen;  Fig.  87  zeigt 
eine  solche  in  der  Ausfiihrung  von  C.  E.  Rost  &  Co.  in  Dresden.  Das 
von  der  Spulmaschine  (Fig.  88)  auf  die  Spulen  der  Flechtmaschine  auf- 
gespulte  Rohgarn,  das  in  Strahnen  angeliefert  wird,  wird  hier  geflochten, 
yon  den  grossen  Windewellen  der  Maschine  mittelst  der  Spidmaschine 
wieder  abgewickelt  und  dann  gebeizt. 

Das  die  Verbrennbarkeit  der  Dochte  befordemde  Beizen  ist  nur 
wirksam  bei  geflochtenen  Dochten,  bei  gedrehten  kaum  und  wird  des- 
halb  bei  letzteren  nicht  ausgefdhrt.  Es  besteht  entweder  in  einer 
Oxydation  (Behandlung  mit  chlorsaurem  Ealium,    Salpeter,   salpeter- 


Fig.  88.    Dochtspnlmaschine  von  C.  £.  Rost  &  Co. 


saurem  Wismuth),  in  der  Behandlung  mit  yerdUnnter  Schwefelsaure 
(eingefahrt  von  Cambac^res),  oder  schliesslich  in  der  Behandlung  mit 
Substanzen,  die  ein  Zusammenschmelzen  der  Dochtasche  bewirken,  so 
dass  dieselbe  durch  ihre  eigene  Schwere  herabfallt  (Borsaure,  Borax, 
Ammoniumsulfat,  Ammoniumphosphat).  In  der  Praxis  erprobte  Beiz- 
rezepte  sind: 

Man  trankt  die  Dochte  in  einer  Losung  yon  bis  8  g  Borsaure  in 
1  1  Wasser  unter  Zusatz  von  3  bis  5  Tausendstel  Schwefelsaure.  In 
franzosischen  Stearinsaurekerzenfabriken  werden  die  Dochte  3  Stunden 
lang  in  eine  Losung  von  1  kg  Borsaure  in  50  1  Wasser  getaucht,  aus- 
gerungen,  centrifuprt  und  gut  getrocknet.  Sergueret  empfiehlt  fol- 
gendes   Verfahren  (in   Russland  mit  Erfolg  angewandt):    Die   Dochte 
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bleiben  24  Stunden  in  mit  Schwefelsaure  versetztem  Wasser  liegen 
(50  g  Schwefelsaure  auf  1  1  Wasser),  werden  dann  durch  erwarmte 
Luft  getrocknet,  danach  in  ein  Bad  gebracht,  das  im  Liter  Wasser 
4,5  g  Borsaure  und  18  g  Ammoniumsulfat  enthalt  und  wiederum  ge- 
trocknet.  Eine  andere  erprobte  LSsung  ist:  60  g  Borax,  30  g  Chlor- 
kalium ,  30  g  Kalisalpeter ,  30  g  Salmiak  in  3,5  1  Wasser.  Die  Be- 
handlung  des  Dochtes  mit  Borax  bewirkt  eine  sch6ne  weisse  Farbe 
der  Flamme. 

Die  Dicke  des  Dochtes  ist  yon  grosser  Bedeutung  ftir  die  Gttte 
der  Kerze,  sie  muss  stets  in  einem  richtigen  Verbal tniss  zur  Dicke  der 
Eerze  stehen.  Ist  letztere  zu  dick,  so  bildet  sich  ein  hochstehender 
Rand,  innerhalb  dessen  sich  das  geschmolzene  Fett  ansammelt  und,  da 
es  von  der  Flamme  nicht  verzehrt  werden  kann,  diese  verkleinert. 
Bricht  dann  der  Rand  zusammen,  so  fiiesst  das  UberschUssige  Fett  an 
der  Kerze  herunter.  Ist  die  Eerze  zu  dtlnn,  so  findet  ein  starkeres 
Schmelzen  statt  als  dem  Absorptionsvermogen  des  Dochtes  entspricht, 
die  geschmolzene  Masse  lauft  an  der  Eerze  herab  und  verhindert  die 
Bildung  des  zur  Speisung  des  Dochtes  nothigen  Bassins.  Bei  Talg- 
kerzen  werden  verhaltnissmassig  dickere  Dochte  angewandt  als  bei 
Wachs-,  Stearin-  und  Paraffinkerzen ,  wodurch  die  Flamme  mSglichst 
Uber  das  Fett  hinaufgedrUckt  wird.  Der  dickere  Docht  trankt  sich 
namlich  am  Fusse  reichlicher  mit  Fett,  dies  erschwert  die  Vergasung, 
die  nun  erst  hoher  hinauf  stattfinden  kann.  Diese  Dochte  eribrdem 
aber  ein  Sfteres  Entfemen  der  verkohlten  Theile.  Nach  Palmes  kann 
man  das  dadurch  vermeiden,  dass  man  zwei  geflochtene  Dochte  durch 
eine  herumgewickelte  Schnur  von  BaumwoUe  zusammenbindet ;  es 
findet  dann  ein  Herausbiegen  aus  der  Flamme  und  yoUstandigeres 
Verbrennen  statt.  Marazza  giebt  eine  Tabelle  fttr  die  Eerzen  und 
die  zugeh5rigen  Dochtstarken : 


Durchmesser  tier  Keraen             -^ 
in  Millimeter                     1  *^ 

16 

17    1^ 

20 

21 

22   23 

24|26 
25    28 

32 

34 

II 
AiiaaU  der  Faden  des  Dochtes     i  24 

36 

45    51 

57 

69 

72    75 

SI    96 

105 

120 

Die  Zahl  der  Faden  des  Dochtes  ist  von  Einfluss  auf  die  Brenn- 
dauer  der  Eerze. 

Das  Formen  der  Eerzen  ist  bis  vor  Eurzem  ausschliesslich 
nach  zwei  verschiedenen  Arbeitsweisen  ausgefUhrt  worden,  dem  Ziehen 
und  Oiessen,  zu  denen  aber  in  letzter  Zeit  noch  eine  dritte,  das 
P  r  e  s  s  e  n  gekommen  ist.  Stearin-  ,  Paraffin-  und  Walrathkerzen 
werden  stets  gezogen,  Talg-  und  Wachskerzen  werden  noch  haufig 
gezogen,  weil  die  HUlfsmittel  und  Maschinen  dabei  bilUger  sind  als  beim 
Qiessen  und  ftir  den  „Eern**  der  Eerzen,  d.  h.  die  inneren  Theile,  ein 
schlechteres  Material  angewendet  werden  kann,  als  fUr  die  ausseren.  Die 
dritte  Methode,  das  Pressen  der  Eerzen,  das  darin  besteht,  dass  mit 
Docht  versehenes  Kerzenmaterial  durch  kreisformige  Locher  in  der 
Bodenplatte  eines  Cylinders  gedrilckt  wird,  befindet  sich  noch  in  den 
Anfangsstadien  ihrer  Entwickelung. 
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Das  Formen  der  Talgkerzen. 

I.  Das  Ziehen.  Nach  dem  alteren  Verfahren,  das  im  Klein- 
gewerbe  auch  heute  noch  im  Gebrauch  ist,  bedient  man  sich  der  „Docht- 
spiesse',  d.  s.  Stabe,  auf  welche  die  Dochte  mittelst  Oesen  aufgereiht 
werden.  Je  4  Stabe  bilden  einen  »QriflF",  und  je  6  QriflFe  werden  zusammen 
in  ein  Qestell  gelegt,  den  ^Werkstuhl*;  sie  bilden  einen  ^FlQgel",  deren 
ein  Werkstuhl  gewohnlich  sechs  aufzuweisen  bat,  so  dass  er  im  Ganzen 
144  Kerzen  aufnehmen  kann.  Der  Arbeiter  ergreift  4  Spiesse  (1  Qrifif) 
und  taucht  die  Dochte  mit  einer  stossenden  Bewegung  in  dtlnnfltissig 
geschmolzenen  Talg,  der  sich  in  dem  Talgtrog,  »Form*  genannt,  be- 
findet.  Die  stossende  Bewegung  ist  nothig,  damit  die  leichten  Dochte 
gerade  in  den  Talg  gehen  und  sich  schnell  damit  durchtranken.  Der 
GtriflF  wird  auf  den  FlUgel  gehangt,  wo  die  Dochte  sich  durch  ihre 
Schwere  ,  gerade  richten^.  Nach  dem  Erkalten  folgt  das  eigentliche 
Ziehen  der  Lichter  durch  Eintauchen  in  Talg,  dessen  Temperatur  ein 
wenig  oberhalb  des  Erstarrungspunktes  liegt.  Bei  jedem  „Zug^  setzt 
sich  eine  Schicht  Talg  rings  um  den  Docht  an,  bis  nach  mehrmaligem 
Ziehen  die  Kerzen  die  gewanschte  Starke  erreicht  haben.  Die  ersten 
Ziige  werden  gewohnlich  in  geringerem  Materiale  vorgenommen,  nur 
zu  den  beiden  letzten  wird  guter,  weisser  Talg  verwendet.  Behufs 
leichteren  Anziindens  der  Eerzen  wird  nun  noch  das  oben  heraus- 
ragende  Dochtende  bezw.  die  Oese  mit  Talg  getrankt,  was  durch 
besonders  tiefes  Eintauchen  geschieht.  Diese  Operation  heisst  das 
^Dochtabrichten*'.  Die  am  unteren  Ende  der  Eerzen  durch  das  Ab- 
tropfen  entstandenen  Talgansatze  werden  durch  den  ^Beschneider"  ab- 
geschmolzen,  d.  i.  eine  mit  aufgebogenen  Randem  und  Rinne  versehene 
Eupferplatte,  die  durch  direktes  Feuer  erhitzt  werden  kann.  Auf  diese 
werden  die  Eerzen  aufgestellt,  der  Talg  schmilzt  in  der  gewttnschten 
Dicke  ab  und  fliesst  durch  die  Rinne  in  darunter  befindliche  Auffang- 
gefasse. 

Zur  Ermoglichung  schnelleren  Arbeitens  sind  mancherlei  Ver- 
besserungen  in  dem  beschriebenen  Verfahren  eingefUhrt  worden,  unter 
denen  sich  eine  1822  von  A.  Fuchs  in  Colmar  patentirte  Vorrichtung 
besonders  bew'ahrt  hat.  An  einem  um  eine  Welle  drehbaren  horizon- 
talen  Rade  hangen  20  Rahmen  zu  je  20  Dochten,  die  durch  Drehen 
des  Rades  Uber  die  Form  gefdhrt  und  durch  Herablassen  der  Rahmen 
in  den  Talg  getaucht  werden  konnen.  Der  Talgtrog  besteht  bei  diesen 
Apparaten  aus  einem  verzinnten  eisernen  Easten,  der  in  einem  Wasser- 
bade  steht,  durch  dessen  Anwarmung  man  dem  Talg  die  erforderliche 
Temperatur  geben  kann.  Es  ist  zu  beachten,  dass  der  Talg  beim 
Ziehen  weder  zu  heiss  noch  zu  kiihl  ist;  im  ersteren  Falle  wUrden  die 
eingetauchten  Eerne  wieder  schmelzen,  im  letzteren  wtlrden  sich  un- 
regelmassige  Talgklumpen  an  den  Eerzen  absetzen. 

II.  Das  Giessen.  Die  ersten  Apparate  zum  Giessen  der  Eerne 
bestanden  aus  einer  Anzahl  von  Giessformen,  die  in  einen  holzemen  Tisch, 
den  aQiesstisch'*,  eingesetzt  werden  konnten.  Die  Formen,  aus  2  Thle. 
Zinn  und  1  Thl.  Blei  bestehend,  werden  in  einem  Stahlmantel  mit  po- 
lirtem  Stahlkem  gegossen.  Sie  haben  an  einem  Ende  eine  kronen- 
formige  Spitze,  die  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  zum  Durchziehen  des 
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Dochtes  geschlossen  iat.  Am  anderen  Ende  befindet  sich  eine  Erweiterung, 
der  ^Eragen",  zum  Festhalten  der  Form  im  Giesstische.  Auf  dieses  Ende 
kann  ein  Trichter  aufgesetzt  werden,  der  mit  einem  in  der  Mitte  durch- 
bohrten  schmalen  Steg  versehen  ist;  die  Durchbohrung  gestattet,  den 
Docht  centrisch  in  der  Form  festzuhalten.  Solcher  Apparate  bediente 
man  sich  bis  in  denAnfang  der  fiinfziger  Jafare;  erst  damals  versuchte  man 
Giessmaschinen  einzufUhren,  die  ununterbrochenes  Arbeiten  ohne  jedes- 


Fig.  89.    Kerzengiessmasohine  von  Wonschmaim. 


maliges  neues  Einziehen  des  Dochtes  erlaubten.  Fournier,  Cahouet, 
Kendal,  Binet  u.  A.  konstruirten  solcbe  Maschinen,  die  sich  nament- 
lich  in  einem  Punkte  wesentlich  von  einander  unterschieden.  Bei  den 
einen  wurden  die  fertigen  Eerzen  von  oben  aus  den  Formen  heraus- 
gezogen,  bei  den  anderen  von  unten  herausgedriickt.  Bei  dem  jetzt 
vielfach  verwendeten  weichen  Material  hat  sich  das  letztere  Verfahren 
als  das  zweckmassigere  bewahrt,  so  dass  die  neuesten  Giessmaschinen 
alle  nach  diesem  System  gebaut  sind.  In  Deutschland  und  weit 
ilber    seine     Grenzen    hinaus   sind    besonders   die    von    der   Leipziger 
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Firma  Reinhold  Wilnschmann  gebauten  Apparate  vielf ach  im  Be- 
triebe.  Da  sich  die  Maschine  nicht  nur  zum  Guss  von  Talgkerzen, 
8ondem  fQr  alle  anderen  Materialien  gleich  gut  eignet,  m5g6  ihre 
nahere  Beschreibung  bier  folgen  (Fig.  89). 

A  ist  der  Dochtkasten,  der  eine  den  Giessformen  an  Zahl  gleiche 
Anzahl  Spulen  (100  bis  160)  enthalt;  B  der  durch  die  Kurbel  C  in 
Bewegung  gesetzte  Ausdrilckmechanismus ,  D  ein  geschlossener,  guss- 
eiserner  Kasten  zur  Aufnahme  der  Formen,  E  der  Giesstrog,  dessen 
Seitenwand  F  aufklappbar  ist,  und  G  die  seitlich  bewegliche  Kerzen- 
klemme;  i^ist  ein  Dampfzuleitungsrohr  zum  An  war  men,  J  ein  Wasser- 
rohr  zum  AbkQhlen  der  Formen,  das  Yentil  K  dient  zum  Ablassen  des 
nicht  kondensirten  Dampfes  und  muss  wahrend  des  Betriebes  stets 
offen  gehalten  werden;  durch  L  fliesst  der  kondensirte  Dampf  bezw. 
das  Ktlhlwasser  ab.  Die  in  zwei  Doppelreihen  im  Hasten  D  stehenden 
und  hier  nach  oben  sowie  nach  unten  mit  Pappe  gut  abgedichteten 
Formen  (Fig.  90)  sind  aus  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei,  oft  mit 
Zusatz  von  Antimon,  oder  von  Zinn  und  Kupfer  hergestellt  und  bilden  Cy- 
linder a,  in  denen  Pistons  h  mit  einer  derEerzenspitze  entsprechendenAus- 
h5hlung  beweglich  sind.  Die  Pistons  haben  zur  Durchfilhrung  des  Dochtes 


^ 


a.    r> 

Fig.  90.    Kerzenformen. 

eine  feine  Durchbohrung  und  werden  gegen  das  Innere  der  Form  durch 
einen  in  einer  ringformigen  Nuthe  c  liegenden  Kautschukring  abgedichtet. 
In  der  Dochtrinne  befindet  sich  nahe  der  Spitze  eine  horizontale  Durch- 
bohrung d^  durch  welche  ein  Eautschukfaden  gezogen  wird.  Dieser 
wird  durchstochen  und  der  Docht  hindurchgefUhrt ,  so  dass  auch  hier 
eine  vollige  Abdichtung  erreicht  ist.  Das  andere  Ende  der  Form  hat 
einen  ringformigen  Eragen  e,  der  in  eine  entsprechende  Vertiefung  des 
Giesstroges  hineinpasst  und  ebenfalls  durch  eine  Pappscheibe  abgedichtet 
ist.  Die  Formen  ragen  unten  aus  dem  Easten  I>  heraus  und  werden 
hier  durch  Muttern  festgehalten.  Die  Pistonrohren  gehen  bis  unter  die 
Platte  5,  wo  sie  fest  verschraubt  sind,  aber  zugleich  mit  dem  Ausdrttck- 
mechanismus  in  die  Hohe  gehoben  werden.  Um  die  Maschine  mit 
Dochten  zu  beziehen,  steckt  man  die  vollen  Spulen  auf  die  im  Docht- 
kasten befindlichen  Stabe,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  die  Spulen 
sich  alle  nach  derselben  Seite  abwickeln,  und  fUhrt  die  Dochtenden 
durch  die  entsprechenden  Locher  im  Deckel  des  Eastens.  Nun  legt 
man  den  Elemmer  G  zurttck,  drUckt  die  Pistons  mittelst  der  Eurbel  0 
so  hoch,  dass  sie  iiber  die  Formen  hinausragen,  fUhrt  die  Docht- 
nadeln  in  die  Pistonrohrchen  ein,  bis  das  Oehr  unten  zum  Yorschein 
kommt,  fadelt  den  Docht  ein  und  zieht  die  Nadeln  an.  Nach  dem  Ein- 
ziehen  sammtlicher  Dochte  dreht  man  den  Elemmer  vertikal  ttber 
die  Maschine  und  kntipft  die  Dochte  an  Holzer,  die  quer  Qber  den 
Elemmer  gelegt  sind,  fest.  Beim  Niederlassen  der  Pistons  spannen 
sich  die  Dochte  entsprechend  an.  Die  Stellung  der  Pistons  kann  durch 
Stellschrauben,    die    an    den   Zahnstangen    des    AusdrUckmechanismus 
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sitzen,  fixirt  werden.  Der  so  in  Stand  gesetzte  Apparat  reicht  fUr 
ca.  100  Gilsse  aus.  Nun  wird  bei  tiefster  Stellung  der  Pistons  das 
geschmolzene  Eerzenmaterial  in  den  Gusstrog  gebrachfc,  von  wo  aus  es 
in  die  Formen  fliesst;  man  giesst  so  lange  nach,  bis  nacfa  vollstandiger 
FtUlung  der  Formen  die  Dicke  der  im  Gusstrog  verbleibenden  Schicht 
etwa  15  mm  betragt.  Das  geschieht,  damit  die  Kerzen,  welche  beim 
Erkalten  stark  schwinden  (^nachsangen'^),  gentlgend  Material  vorfinden. 
1st  die  Schicht  im  Ghisstrog,  die  ^Gussdecke*,  oberfiachlich  erstarrt,  so 
f&hrt  man  mit  einem  spatenfSrmigen  Messer  bei  gedffneter  Seiten- 
klappe  F  am  Boden  des  Gusstroges  entlang,  wodurch  die  Gussdecke 
entfemt  und  zugleich  die  in  der  Elemme  befestigten  Dochtenden  ab- 
geschnitten  werden.  Alsdann  drUckt  man  durch  Eurbel  C  die  Eerzen 
aus  den  Formen  heraus  in  die  Elemmvorrichtung.  Diese  besteht  im 
Wesentlichen  aus  zwei  sich  bertlhrenden  Latfcen,  deren  jede  genau  ilber 
der  Miindung  der  Formen  halbkreisfSrmige  Rillen  hat,  so  dass  ring- 
f5rmige  Oeffnungen  vom  Durcfamesser  der  Eerzen  entstehen,  in  welche 
die  letzteren  eingedrtlckt  werden  und  dadurch  Ftlhrung  erhalten.  Die 
Latten  lassen  sich  durch  einen  Excenter  ein  wenig  von  einander  ent- 
femen.  Haben  nun  die  Eerzen  die  nothige  H5he  erreicht  —  zwischen 
dem  Ende  des  Dochtes  an  der  Eerzenspitze  imd  dem  Boden  des  Guss- 
troges milssen  mindestens  15  mm  Raum  bleiben  —  so  werden  die 
beiden  Latten  zur  Berilhrung  gebracht,  so  dass  die  fertigen  Eerzen 
fest  sitzen  und  zugleich  den  Docbt  fQr  den  nachsten  Guss  von  den 
Spulen  abgewickelt  haben.  Durch  Herabdrticken  der  Pistons  erlangen 
die  Dochte  die  n5thige  Spannung,  worauf  sofort  ein  neuer  Guss  er- 
folgen  kann.  Die  Art  des  zu  verarbeitenden  Materiales  erheischt  natttr- 
lich  Modifikationen  bei  dem  hier  ganz  allgemein  beschriebenen  Eerzen- 
guss.     Diese  sollen  bei  jeder  Eerzensorte  hervorgehoben  werden. 

Bis  April  1893  befanden  sich  Qber  die  ganze  Erde  zerstreut  2700 
solcher  Maschinen  im  Betriebe. 

Ftlr  den  Guss  der  Talgkerzen  gelten  im  AUgemeinen  die  oben 
gegebenen  Vorschriften.  Die  Formen  werden  durch  warmes  Wasser 
gelinde  angewarmt  und  dann  der  m5glichst  wenig  Qber  den  Erstarrungs- 
punkt  erwarmte  Talg  in  den  GKesstrog  gegeben.  Das  Eilhlen  muss  ausserst 
langsam  geschehen,  weil  sonst  die  Eerzen  leicht  Sprttnge  bekommen; 
dabei  lasst  man  das  EUhlwasser  den  Giesskasten  nur  in  schwachem 
Strome  passiren. 

Das   Formen  der  Wachskerzen. 

I.  Das  Ziehen  findet  ausschliesslich  in  der  Fabrikation  von 
Wachsstdcken  Anwendung.  Der  auf  eine  drehbare  Trommel  aufgewun- 
dene  Docht  wird  durch  eine  kupferne  Pfanne  geleitet,  in  welcher 
Wachs  zum  Schmelzen  gebracht  wird,  trankt  sich  mit  der  geschmol- 
zenen  Masse  (der  Docht  wird  durch  eine  Oese  am  Boden  der  P&nne  ent- 
lang  gef&hrt),  geht  dann  durch  das  Zieheisen,  eine  mit  konischen 
L5chem  versehene  Metallscheibe  von  Ereis-  oder  Hufeisenform ,  und 
wird  schliesslich  nach  dem  Erstarren  des  Wachses  wiederum  auf  eine 
drehbare  Trommel  aufgewunden.  Der  Docht  wird  zunachst  durch  die 
kleinste  Oeffnung  des  Zieheisens  gezogen,  dann  dieses  auf  die  andere 
Seite  der  Pfanne  gebracht  und  nun  der  Docht  in  umgekehrter   Rich- 
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tung  durch  die  Pfanne  und  die  nachst  grdssere  Oeffnung  des  Ziefaeisens 
gezogen.  Mit  dem  Hin-  und  Herziehen  wird  so  lange  fortgefahren, 
bis  der  Wachsstock  die  gewttnschte  Starke  erreicht  hat.  Durch  Zusatz 
von  Fichtenharz  oder  Terpentin  wird  dem  Wachs  haufig  eine  grossere 
Geschmeidigkeit  verliehen;  ausserdem  wird  fOr  billigere  Fabrikate  nur 
zu  den  letzten  Zfigen  tadelfreies  Rohmaterial  verwandt. 

Einen  anderen  Apparat  zum  Ziehen  von  Wachskerzen,  den  sich 
6ebr.  Riess  in  Mttnchen  im  Jahre  1868  patentiren  liessen,  veran- 
schaulicht  Fig.  91.  In  den  Cylinder  a  werden  weiche,  knetbare  Wachs- 
klumpen  b  gebracht  und  mittelst  des  Stempels  c  durch  das  Mundstttck  d 
ausgepresst.  Durch  das  Rohr  e  wird  der  Docht  so  eingefdhrt,  dass  er 
von  der  in  Bewegung  befindlichen  weichen  Wachsmasse  genau  konzen- 


Doi^t 


Fig.  91.    Eerzenziehapparat  von  Oebr.  Riess. 


trisch  umschlossen  wird.  Der  Cylinder  ist  von  einem  Mantel  /*  um- 
geben,  in  den  wahrend  des  Pressens  durch  g  Dampf  eingeleitet  werden 
kann.  Das  Eondeuswasser  fliesst  durch  h  ab.  Der  ausgepresste  Wachs- 
stock geht  behufs  schnellen  Erhartens  direkt  in  kaltes  Wasser. 

Die  so  hergestellten  WachsstScke  werden  zum  Schluss  in  ver- 
Bchiedenen  Formen  auf  Eartenblatter  aufgewickelt ,  haufig  auch  ge- 
flochten,  und  bei  besserer  Waare  mit  Wachsomamenten  oder  Papier- 
bildem  etc.  verziert. 

II.  Das  Antragen  und  Ausrollen  dient  bei  der  Fabrikation 
der  sehr  dicken  und  (ttber  1  m)  langen  Eirchen-  und  Altarkerzen.  Das 
Wachs  wird  in  Eesseln  auf  dem  Wasserbade  angewarmt,  bis  es  ausser- 
lich  gleichmassig  erweicht  erscheinL,  mit  der  Hand  gut  durchgeknetet 
und  in  warmes  Wasser  gelegt,  darauf  auf  dem  Presstisch  mittelst  des 
Pressbengels  unter  stetem  Umkehren  so  lange  durchgearbeitet,  bis 
es  eine  vdllig  gleichmassige  Beschaffenheit  angenommen  hat,  und  dann 
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bis  zur  Verarbeitung  in  warmem  Wasser  aufbewahrt,  worin  es  aber  noch 
nicht  schmelzen  darf.  Das  vom  Wasser  gut  befreite  („ausgequetschte'') 
Wachs  wird  nun  zu  breiten  Bandern  verarbeitet,  die  um  den  Docbt 
gewickelt  und  dann  zu  der  cylindrischen  Form  geroilt,  oder  sofort 
zu  einem  Cylinder  geroUt  werden,  der  mit  einem  scharfen  Lineal  bis 
zur  Mitte  eingedrilckt  wird.  In  die  entstandene  Furche  senkt  man 
den  getrankten  Docht  und  rollt  die  Kerze  nach  dem  Schliessen  der 
Pfanne  mit  Wachs  fertig.  Zum  besseren  Aufstecken  auf  den  Leuchter 
wird  der  gut  beschnittenen  Kerze  am  unteren  Ende  mit  einem  Holz- 
dorn  eine  Vertiefung  beigebracht,  haufig  auch  eine  Sicherung  gegen  das 
Ausbrechen  in  Oestalt  eines  Blecfabandes. 

III.  Das  Angiessen  oder  Anschiitten.  Man  bedient  sich 
hiebei  eines  holzernen  oder  eisemen  Reifens,  der  freischwebend  auf- 
gehangt  und  in  horizontaler  Ebene  drehbar  ist.  An  diesem  sind  30 
bis  40  Hakchen  befestigt,  woran  die  gut  getrockneten  Dochte  auf- 
gehangt  werden.  Unterhalb  dieses  Ejranzes  befindet  sich  die  gewdhnlich 
flache  Giesspfanne.  Mit  der  linken  Hand  ergreift  der  Arbeiter  nun 
den  Docht,  dreht  ibn  um  seine  Achse  und  giesst  mit  der  rechten 
die  Yorher  geschmolzene  Wachsmasse  aus  einer  sogen.  Schapfe 
daran  herunter.  Sind  sammtliche  Dochte  angegossen,  so  werden  sie 
umgekehrt  an  den  Kranz  gehangt  und  wiederam  mit  Wachs  begossen. 
Diese  Operation  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Eerzen  annahemd 
die  gewUnschte  Dicke  haben,  dann  werden  sie  in  vorher  erwarmte 
Wolltttcher  gepackt  und  nun  nach  einander  auf  dem  RoUtische  mittelst 
des  RoUbrettes  in  glatte  cylindrische  Formen  geroUt.  Es  folgt  das 
Fertiggiessen,  das  genau  auf  die  eben  beschriebene  Weise  geschieht, 
das  FertigroUen,  das  Beschneiden  am  unteren  Ende  mittelst  eines 
scharfen  holzernen  Messers  und  schliesslich  das  Formen  der  Spitzen 
durch  Aufdrilcken  eines  Metallhtitchens.  Zum  Fertiggiessen  wird  das 
beste  Wachs  verwendet;  trotzdem  nehmen  die  Kerzen  haufig  eine  gelbe 
Farbe  an,  so  class  sie  gebleicht  werden  mflssen,  zu  welchem  Zwecke 
man  sie  unter  haufigem  Benetzen  mit  Wasser  langere  Zeit  dem  direkten 
Sonnenlichte  aussetzt. 

IV.  Das  Giessen  in  Formen  ist  ohne  Zweifel  die  praktischste 
Methode  der  Herstellung  von  Wachskerzen ,  obwohl  der  Guss  ziemlich 
schwierig  ist,  weil  das  geschmolzene  Wachs  leicht  in  den  Formen  fest- 
klebt.  Bei  der  oben  beschriebenen  Giessmaschine  von  Wiinsch- 
mann  hat  man  nach  folgender  Vorschrift  zu  verfahren.  Die  Maschine 
wird  auf  62  bis  63^  angewarmt  und  bleibt  nach  dem  Eingiessen  der  Masse, 
die  eine  Temperatur  von  65^  haben  muss,  ungefahr  2  Minuten  ruhig 
stehen.  Sodann  lasst  man  Kahlwasser  von  ungefahr  12^  einfliessen, 
wobei  darauf  zu  achten  ist,  das  die  Temperatur  nicht  ilber  19^  steigt. 
Nach  etwa  ^ji  Stunden  lassen  sich  die  Kerzen  ausheben.  Zweckm'dssig 
setzt  man  dem  Wachs  etwas  Stearin  zu,  wodurch  der  Guss  bedeutend 
glatter  von  Statten  geht.  Die  gegossenen  Kerzen  brauchen  nur  gestutzt 
und  mit  einem  woUenen  Tuche  polirt  zu  werden,  um  zum  Versand  fertig 
zu  sein. 

Zu  Nachtlichten  verwendet  man  eine  Mischung  von  Wachs 
and  Stearinsaure  und  trankt  damit  den  Docht. 
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Das  Formen   der  Paraffinkerzen. 

Die  Paraffinkerzen  sind  die  besten  aller  bisher  fabrizirten  Lichte. 
Sie  haben  ein  schdnes,  weisses  Aussefaen  und  geben  bei  weitem  die 
grosste  Leuchtkraft.  Ihre  Herstellung  geschieht  ausschliesslich  durch 
Giessen.  Man  verwendet  zum  Paraffinguss  nach  einem  Uebereinkommen 
der  bedeutendsten  sachsisch-tharingischen  Kerzenfabriken  vom  14.  Marz 
1870  in  Deutschland  nur  hartes  weisses  Paraffin  unter  Angabe  des 
Schmelzpunktes.  Dem  Paraffin  werden  meist  geringe  Mengen  (1  bis 
2^ jo)  Yon  Stearinsaure  zugegeben,  um  die  Neigung  des  Paraffins  zur 
Erystallisation  aufzuheben.  Reines  Paraffin  bildet  beim  Erkalten  krystalli- 
sirte,  undurchsichtige  Anhaufungen  in  den  Eerzen,  wodurch  diese  ein 
fleckiges  Aussehen  erhalten.  Durch  den  geringen  Zusatz  von  Stearin- 
saure wird  diesem  Uebelstande  vollkommen  abgeholfen. 

Das  Paraffin  wird  in  doppelwandigen  Eesseln  durch  Dampf  zum 
Schmelzen  gebracht  und  so  hoch  angeheizt,  dass  es  bei  einer  Tempe- 
ratur  zwischen  70  und  80^  vergossen  werden  kann.  Inzwischen  wird 
die  Giessmaschine  durch  einstrdmenden  Dampf  angewarmt,  bis  alle  ihre 
Theile  eine  Temperatur  angenommen  haben,  die  der  des  schmelzenden 
Paraffins  gleichkommt.  Einen  Anhalt  fUr  die  Richtigkeit  der  Tempe- 
ratur in  der  Maschine  giebt  das  Hineinwerfen  von  Paraffinstttckchen  in 
den  Giesstrog.  Sobald  diese  zu  schmelzen  beginnen,  hat  man  den  Dampf 
abzustellen.  Zum  Ausgleich  der  Temperatur  lasst  man  die  Maschine 
etwa  1  Minute  stehen. 

Das  Eingiessen  des  Paraffins  soil  rasch,  jedoch  ruhig  geschehen, 
um  das  Herumspritzen  zu  vermeiden.  Man  giesst  nach  dem  FUllen 
sammtlicher  Formen  den  Qiesstrog  noch  bis  zu  einer  H6he  von 
15  mm  voll  wegen  des  Nachsaugens  der  Eerzen.  Sofort  nach  dem 
Giessen  filUt  man  den  Easten  mit  Etlhlwasser  und  lasst  die  Maschine 
so  lange  ruhig  stehen ,  bis  die  meiste  dberschiissige  Warme  an 
das  Wasser  abgegeben  ist,  was  etwa  10  Minuten  erfordert.  Dann 
fQllt  man  den  Easten  wiederum  mit  Etlhlwasser  von  10^  und  fahrt 
etwa  ^/2  Stunde  lang  in  derselben  Weise  fort.  Gegen  Schluss  der  Ab- 
ktihlung  lasst  man  einen  Strom  kalten  Wassers  durch  die  Maschine 
cirkuliren.  Noch  wahrend  der  Abktthlung,  sobald  sich  die  Gussdecke 
im  Troge  nicht  mehr  durchdrilcken  lasst,  fQhrt  man  ein  dreieckiges 
Messer  schnell  iiber  die  Decke  hin,  wobei  die  Dochte  der  von  dem 
vorhergehenden  Guss  in  der  Elemmvorrichtung  steckenden  Eerzen  ab- 
geschnitten  werden.  Die  Elemmvorrichtung  wird  nun  entleert.  Ist 
die  Gussdecke  im  Troge  soweit  erkaltet,  dass  sie  bis  auf  den  Grund 
eine  wachsweiche  Eonsistenz  angenommen  hat,  so  trennt  man  zunachst 
die  Decke  von  den  Seitenwanden  des  Troges,  und  fahrt  dann  mit  dem 
viereckigen  Ausstichmesser  iiber  den  Boden  des  Giesstroges  hin,  wobei 
sich  die  Gussdecke  aufrollt.  Beim  Abpassen  des  richtigen  Zeitpunktes 
geht  dieses  Ausstechen  ganz  glatt  vor  sich;  lasst  man  hingegen  die 
Decke  zu  hart  werden,  so  kann  sie  nur  schwer  herausgebrochen  werden, 
was  leicht  die  Formen  beschadigt. 

Das  Ausheben  der  Eerzen  aus  den  Formen  darf  nur  nach  voUstan- 
diger  Abktthlung  geschehen.  Durch  einen  kurzen  Druck  an  der  Eurbel 
hebt  man  die  Eerzen  aus  und  windet  sie  in  die  geoffiieten  Elemmer; 
durch  die   eingelegte  Sperrklinke  werden  sie  am  Zurttckfallen  verhin- 
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dert.  Dann  dreht  man  die  Eurbel  zurtick,  wodurch  die  Dochte  die 
zum  neuen  Guss  erforderliche  Spannung  erhalten.  Beim  Schluss  der 
Arbeit  lasst  man  die  Eerzen  in  den  Formen,  um  das  Eindringen  von 
Schmutz  und  Staub  in  dieselben  zu  verhindern.  Man  windet  die  Eerzen 
etwa  um  ein  Drittel  ihrer  Lange  aus  den  Formen  heraus  und  fUhrt  sie 
dann  wieder  zurtick,  um  das  Festkleben  an  den  Formenwandungen  zu 
verhindern. 

Die  Paraffinkerzen  aus  den  sachsisch-thttringischen  Fabriken  zeigen 
Schmelzpunkte  zwischen  53 — 56^.  Sie  filhren  die  Bezeichnungen: 
.Paraffin--  (53«),  ,BriUant-«  (54 o),  ,Erystall-«  (54—56^)  Eerzen. 
Ein  besonderes  Fabrikat  sind  die  bei  60 — 61  ^C.  schmelzenden  „Salon- 
eiskerzen"  der  Eerzenfabrik  Waldau.  Zu  Weihnachtsbaumkerzen  dient 
auch  das  Paraffin  von  54^  Schmelzpunkt.  Gelbliches  Paraffin  wird  zu 
,Naturelkerzen"  verarbeitet. 

Das  Formen  der  Stearinkerzen. 

Auch  Stearinkerzen  werden  ausschliesslich  gegossen,  im  AUge- 
meinen  in  derselben  Weise  wie  die  Paraffinkerzen,  nur  arbeitet  man 
nicht  in  der  Hitze,  sondern  gerade  bei  der  Erstarrungstemperatur  des 
Materials.  Das  Stearin  wird  in,  mit  Ruhrwerk  versehenen,  Gefassen 
geschmolzen  und  unter  Umrtlhren  langsam  abgekflhlt.  In  Folge  von 
Unterkaltung  bleibt  das  Stearin  bis  unter  seinen  Erstarrungspunkt 
fiiissig  und  erfahrt  erst  eine  Steigerung  der  Temperatur,  wenn  die 
Masse  zu  erstarren  beginnt.  Zum  Gusse  lasst  man  die  Abkiihlung  so 
weit  vorschreiten ,  dass  das  Stearin  einen  diinnen  Brei  bildet.  Die 
Maschine  wird  mit  Dampf  auf  52^  angewarmt  und  nach  dem  Gusse 
mit  Etlhlwasser  von  22  bis  27®  beschickt.  Die  Eerzen  lassen  sich  dann 
leicht  aus  den  Formen  entfernen  und  erhalten  ein  sehr  schones  Aussehen. 

Je  nach  der  Reinheit,  der  Farbe  und  der  Harte  des  Materials 
werden  unterschieden :  ^Primakerzen*  (52 — 54®),  „Sekundakerzen** 
(48—50®)  und  „Tertiakerzen"  (46—47®). 

Mischkerzen. 

Qegenwartig  verarbeitet  man  eine  Mischung  aus  60  ®/o  Paraffin 
und  40  ^Vo  Stearin,  die  dem  Stearin  sehr  ahnlich  ist;  eine  andere  db- 
liche  Mischung  besteht  aus  80  ®/o  Paraffin  und  20  ®/o  Stearin.  Das 
Giessen  ist  dem  der  Stearinkerzen  in  alien  Punkten  ahnlich.  Die  Ma- 
schine wird  auf  60®  angewarmt,  die  auf  62®  angewarmte  Masse  ein- 
gegossen  und  Etlhlwasser  von  20  bis  22®  eingelassen.  Die  Eerzen 
lassen  sich  so  ganz  leicht  aus  den  Formen  heben. 

Walrathkerzen. 

Walrath  wird,  wie  erwahnt,  heute  nur  noch  in  England  zu  Luius- 
kerzen  verarbeitet.  Das  reinste  Material,  das  durch  Umkrystallisation 
aus  Alkohol  erhalten  werden  kann,  zeigt  blatterig-krystallinisches  6e- 
filge  bei  sch5n  alabasterartig  durchscheinender  Weisse.  Sein  Schmelz- 
punkt liegt  bei  44  bis  45®;  der  Siedepunkt  bei  360®.  Filr  den  Eerzenguss 
ist  es  zweckmassig,  dem  Walrath  die  krjstallinische  Struktur  durch 
Beimischung  von  3  ®/o  reinsten  Wachses  oder  Paraffins  zu  nehmen. 
Der  Guss  ist  dem  der  Stearinkerzen  ahnlich,  nur  wird  er  bei  60®  aus- 
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gefUhrt.     Das  Walrath  schwindet  beim  Erkalten   ausserordentlich,   so 
dass  fUr  genUgenden  Materialvorrath  im  Gusstroge  zu  sorgen  ist. 

Ueber  Naphtalichte,  wie  sie  in  der  Petersburger  Fabrik  von 
K.  L.  Miller  hergestellt  werden,  macbt  Rudnetzky  (D.  276.  563) 
folgende  Angaben:  Erd5l  bat  die  Eigenschaft,  auf  geringen  Zusatz 
Yon  Fettseife  zu  einer  gallertartigen  Masse  zu  erstarren.  Die  Bereitung 
des  Kerzenmaterials  erfolgt  nach  einer  der  beiden  folgenden  Yorscbrifben : 

1.  Ein  bestimmtes  Gemenge  von  Erd5l,  Fettsaure,  wassserigem  Am- 
moniak  und  gewissen  Ammoniaksalzen  wird  unter  starkem  Rtibren  gekocht. 

2.  Eine  bestimmte  Menge  Ammoniakgas  wird  in  eine  L5sung  von 
Fettsaure  in  Erdol  geleitet  und  eine  bestimmte  Menge  Wasser  zuge- 
setzt,  worauf  das  Ganze  unter  DmrClhren  gekocht  wird.  Von  Einfluss 
auf  die  Zusammensetzung  des  Kerzenmaterials  sind  ausser  den  Mengen- 
verhaltnissen  der  angewandten  Stoffe  die  Temperatur  und  die  Dauer 
des  Kochens,  ausserdem  auch  das  Material  des  Kessels.  Am  besten 
baben  sich  eraaillirte  eiseme  Gefasse  franz5sischen  Fabrikats  bewahrt. 

Solche  Naphtakerzen  sind  minderwertbig  gegen  die  aus  anderem 
Materiale  bestehenden:  das  Erdol  verfidchtigt  sich  und  verbreitet  einen 
unangenehmen  Geruch;  die  Kerzen  sind  unansehnlich,  die  Oberflache 
wird  bald  gelb  und  bekommt  triibweisse  Flecken.  Gegen  die  Ver- 
fltichtigung  des  Erd5ls  ist  ein  Ueberzug  von  Bernstein-  oder  Kopallack 
in  Vorschlag  gebracht.  Das  Mittel  ist  jedoch  zu  theuer  und  ausserdem 
auch  nicht  von  dauemder  Wirkung,  wie  Rudnetzky  nachwies.  Naphta- 
lichte, die  aus  65  ^/o  Stearinsaure ,  30  ^/o  ErdOl,  4  bis  5®/o  Wasser, 
0,8  ^/o  Ammoniak  hergestellt  waren,  enthielten  nach  einem  Monat: 
82  bis  85  >  Stearinsaure,  10  bis  12  >  ErdSl,  4,5  bis  5>  Wasser, 
0,6  bis  0,75  ^/o  Ammoniak.  Der  gr5ssere  Theil  des  Erd5ls  hatte  sich 
also  in  dieser  verh&ltnissmassig  kurzen  Zeit  verfittchtigt. 

AUe  durch  Guss  in  den  Giessmaschinen  hergestellten  Kerzen  be- 
dUrfen  zu  vdlliger  Fertigstellung  nur  des  Stutzens  und  Glattens  des 
unteren  Endes.  In  grdsseren  Fabriken  wird  das  Stutzen  mit  der  Kreis- 
sage  ausgefUhrt;  bei  dickeren  Kerzen  wird  ausserdem  haufig  das  untere 
Ende  in  einfachen  Frasmaschinen  konisch  abgedreht.  Mit  Htllfe  neuerer 
Konstruktionen  (Price,  Claret,  Wiinschmann,  D.R.P.  57473)  er- 
halt  man  diese  konischen  Enden,  die  zugleich  mit  einem  Wulste  ver- 
sehen  sind,  gleich  beim  Gusse  der  Kerzen.  Neuerdings  sind  Kerzen 
mit  gerippter  oder  schraubenformiger  Oberflache  sehr  in  Mode  gekommen. 
Fflr  beide  Arten  stellt  Wdnschmann  geeignete  Formen  her.  Die 
schraubenfSrmigen  Kerzen  lassen  sich  bei  einer  gewissen  Steilheit  des 
Gewindes  dem  Schraubengange  folgend  aus  den  Formen  herausdrehen, 
andemfalls  mflssen  sie  in  zerlegbare  Formen  gegossen  werden.  Auch  fOr 
die  sogen.  Hohlkerzen,  die  rings  um  den  Docht  mehrere  Langskanale 
enthalten,  hat  Wiinschmann  besondere  Giessmaschinen  konstruirt. 

Man  farbt  die  Kerzen  heute  fast  durch weg  mit  organischen  Farb- 
stoffen,  nur  noch  selten  mit  Mineralfarben ,  die  haufig  giftig  sind  und 
deren  Asche  ausserdem  den  Docht  verstopft  und  so  schlechtes  Brennen 
herbeifiihrt. 

Um  die  gasformigen  Verbrennungsprodukte  auf  derartige  giftige 
Bestandtheile  zu  untersuchen,  schlagt  Vohl  (D.  177.  291)  beistehenden 
Apparat  vor  (Fig.  92). 


Eigenschaften  der  Eerzen. 


Die  von  einem  Aspirator  H  angesogenen  Gase  durchstreichen  eine 
Anzahl  von  Absorptionsgefdssen,  in  denen  ihre  einzelnen  Bestandtheile 
festgehalten  werden.  Die  Kugel  von  A^  sowie  B  und  Csind  mit  loser 
Baumwolle  gefttllt,  welche  die  leicht  verdichtbaren  Verbrennungspro- 
dukte  zuriickhalt,  in  D  soil  sich  das  entstandene  Wasser  sammeln, 
dessen  Reaktion  durch  einen  Streifen  blauen  Lackmuspapiers  geprttft 
werden  kann,  E  enthalt  einen  mit  etwas  Bleihyperoxyd  schwach  ge- 
braunten  Baumwollpfropfen,  F  Kalilange,  G  Curcuma-  oder  rothes  Lackmus- 
papier.    Wahrend  verdampftes  Quecksilber  und  Blei  schon  in  der  Kugel 


Fig.  92.    Vohl's  Apparat  zur  Untenncliung  von  Verbrennnogsprodiiktei). 

von  A  bleiben  wttrden,  geht  vorbandene  schweflige  Saure  bis  nach  D 
und  E,  farbt  das  Lackmuspapier  und  entfarbt  das  Bleisuperoxyd  unter 
Bleisulfatbildung;  Ammoniaksalze  endlich  wfirden  in  F  zersetzt  und 
in  G  nachgewiesen  werden.  Nach  voUendeter  Verbrennung  spillt  man 
sich  in  A  etwa  vorfindende  Beschlage  ab  und  prtlft  sie  qualitativ  und 
event,  auch  quantitativ  auf  Blei  und  Quecksilber,  wahrend  es  zur  quan- 
titativen  Bestimmung  der  schwefligen  Saure  sich  empfiehlt,  das  Blei- 
superoxyd in  dem  Wasser  von  F  zu  suspendiren;  dann  entfemt  man 
aus  dem  entstandenen  Bleisulfat  mit  Salpetersaure  den  Rest  des  Hyper- 
oxydes,  filtrirt  das  Sulfat,  trocknet  und  wagt.  Die  Dochtasche  enthalt 
nichtfldchtige  Metalle  wie  Chrom  und  Eisen. 

Das  Verhaltniss  der  Leuchtkraft  und  des  Leuchtwerthes 
verschiedener  Kerzensorten  ergiebt  sich  aus  folgender  von  Grotowsky 
(Z.  B.  H.  S.  24.  398)  herrtlhrenden  Zusammenstellung: 


6er  Kerzen  per  V*  kg-Packet 


Lichtst&rke 


Leuchtkraft 

bei  gleicbexn 

Material- 

verbrauch 


Leuchtwerth 

unter  Berdck- 

sichtigung 

der  Licbt- 

st&rke 


Paraffinkerze    I  60°  C.    j 

:       m  56 ;      ^'^  ^«^^« 

IV  54  ,     j 
V  52  ,  weiss 

VI  50  ,  gelb 

Kompositionskerze  45°  C.  \ 

(Vs  Stearin,  ^/z  Paraffin  49°  C.-f/  ^®^^ 

Stearinkerze 

Wachskerze 

Talgkerze 


1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
894 

904 

777 
793 
872 


1000 
960 
920 
890 

870 
760 

850 

830 
840 
730 


1000 

963 

923 

992 

1158 

1155 

1039 

645 
301 
697 
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und  noch  genauer  aus  Versuchen  von  B u n t e  und  Scheithauer 
(J.  Gktsbel.  1888.  402),  deren  Ergebnisse  die  folgende  Tabelle  aus- 
drUckt: 


a-e§ 


Eerzenmaterial 


Kerzensorten 


Schmelz- 
punkt 


Erstar- 
nmgspkt. 


Cbemische 

Zusammen- 

setzong 


e3  M  '" 


2j 


;i 


A.  Stearinkerzen. 

A.  Motard  &  Co.,  Berlin, 
Prima 

Dieselben,  Sekunda     .    . 

Dieselben,  Tertia    .    .    . 

Overbeck  &  Sobn,  Dort- 
mund ,  Prima  (Adler- 
kerzen)    

Overbeck  &  Sobn,  Dort- 
mund, Seknnda   .    .    . 

J.  G.  Siegert  &  Sobn,  Neu- 
wied ,  Prima  (Milly- 
kerzen)   

Victor  H&bl  &  Co.,  Ru- 
precbtsau  beiStrassburg, 
Krone 

Victor  mibl  &  Co.,  Bu- 

?recbt8au  beiStrassburg, 
rima 

Stettiner  Eerzen-  u.Seifen- 

fabrik,   Stettin,   Prima 

(Stettiner  Adlerkerzen) 

Mttnzing  &  Co.,  Heilbronn, 

Prima 


B.  Paraffinkerzen. 

A.  Riebeck'scbe  Montan- 
werke,  A.-G.,  Halle  a.  S., 
( BrillantparafQnkerzen) 


C.  Eompositions- 
kerzen. 

A.  Riebeck*8cbe   Montan- 
werke,  A.-G.,Halle  a.  S. 


^C. 

54—55 
46—47 
46—48 

50—51 
47-49 

55-56 

56—57 

54-55 

50—51 
51,5—53 


56—55 

50 
50—46 

51,5—50,5 
48-47 

58-57 

58—57 

56—55,5 

53,5 
58—56 


99,170/0  Stearin 
u.  o,880/o  un- 
verseifbar 

98,880/0  Stearin- 

8&area.l.l80io 

nnverseinar 

98.34  0/0  Stearin- 

More  u.  i,«6o;o 

nnveneifbar 


56 


47—48 


54 


44 


97,80,0  Paraffin 
und  2.80,0 
Stearin 


63,330/0  Paraffin 
und  36,67  O'o 
Stearin 


1,09 
Ul 
0.91 

1,23 
1,28 

1,79 

1,80 

1,13 

1,24 
1  32 


1,35 


1,28 


7,868 
7,704 
9,581 

7,835 
7,387 

6,088 

8,097 

8,711 

7,722 

7,848 


6,273 


6,939 


127,0 
129,8 
104,4 

127,6 
1354, 

164,2 

123,4 

114,8 

129,5 
127,4 


159,4 


144,1 


Da   gegenwartig    der   Preis   der  Paraffinkerzen  nur    etwa    80  ®/o 
von  dem   der  Stearinkerzen  I  betragt  und   man    das    Preisverhaltniss 
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zwischen  Kompositionskerzen  und  Stearinkerzen  II  wie  75 :  90  an- 
nehmen  kann,  berechnen  sich  hienach  die  Kosten  ftir  gleiche  Licht- 
mengeD : 

bei    Paraffinkerzen  Kompositionskerzen  Stearinkerzen 

wie  503  578  :  775 

Literatur.  Sedna,  Das  Wachs  und  seine  technische  Verwendung. 
Wien,  Pest  und  Leipzig  1886.  —  Engelhardt,  Handbuch  der  Kerzenfabrikation. 
Wien,  Pest  und  Leipzig  1887.  —  Stohmann,  Art.  ^Kerzenbeleuchtung*  inMus- 
pratt's  Cbemie  in  Anwendung  auf  Kfinste  und  Gewerbe.  4.  Aufl.  5.  101.  — 
W.  Scheitbauer,  Die  Fabrikation  der  Minerals le  und  des  Paraffins  aus  Scbweel- 
kohle,  Schiefer  etc.,  sowie  die  Herstellung  der  Eerzen  und  des  Oelgases.  Braun- 
scbweig  1895.  —  Marazza,  Die  Stearinindustrie ,  deutsch  von  C.  Mangold. 
Weimar  1896. 
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Geschichtliches.  Das  £rd5l,  ixn  rohen  Zustande  eine  5lige,  dunkle  FlUs- 
sigkeit,  die  auch  unter  dexn  Namen  SteinQl,  Bergdl,  Petroleum,  Naphta*) 
geht,  findet  sich  an  vielen  Orten  der  Erde.  HauptsSx^hlich  in  sedimentilren  Gesteinen 
und  in  alien  geologischen  Formationen  oberhalb  der  arch&ischen  Gruppe,  also  vom 
Silur  und  Devon  an  bis  zum  Tertillr  und  selbst  bis  zum  Alluvium  bin,  tritt  es  theils 
freiwiUig,  oft  in  Gemeinscbaft  mit  Salzquellen,  aus  dem  Boden,  theils  durchtrSukt  es 
Spalten  und  Poren  durcbl&ssiger  Gesteinsarten.  Wo  undurcbldssiffe  Scbicbten  dariiber 
lagem,  stebt  das  Oel  oft  unter  so  bohem  Druck,  dass  es  bei  Durditreibung  von  Bobr- 
l($cbem  mit  grosser  Gewalt  daraus  zu  Ta^e  tritt.  Frisch  aus  dem  Boden  kommend, 
entb&lt  es  grOssero  Mengen  leicbt  flUcbtiger  bis  gasfSrmiger  Bestandtbeile,  vielfacb 
so  reicblicb,  dass  dieselben  aucb  eigene  Erdgasquellen  bilden.  Aeltere  Ablage- 
rungen  in  den  oberen  Erdscbicbten  sind  durcb  Abdunsten  der  fltlcbtigeren  An- 
tbeUe  und   die   oinrdirende  Wirkung  des  atmospharischen  SauerstofiPs   zu  einem 

!)ecbart]g  z3,ben  Kiickstande,  dem  Erdpecb,  Bergtbeer  oder  Asphalt 
ictooao^paXto^  der  Alten)  umgewandelt.  Diese  bitumindsen  Bodenerzeugnisse  sind 
den  Anwobnem  meist  seit  friibester  Zeit  bekannt  gewesen  und  wurden  von  den- 
selben  je  nacb  der  H5be  ihrer  Eulturstufe  zu  den  verscbiedensten  Zwecken 
verwendet.  So  soil  nach  der  Bibel  Noah  seine  Arche  mit  Asphalt  gedichtet, 
Naphta  beim  Bau  des  Thurmes  von  Babel  zur  Mdrtelbereitung  |^edient  haben. 
Bei  der  Einbalsamirung  der  Leicben  im  alten  Aegypten  war  die  Naphta  ein 
wesentlicber  HUlfsstoff,  und  die  alten  Schriftsteller ,  wie  Josepbus,  Pliniu8> 
Dioscorides  u.  A.»  berichten,  dass  das  Bitumen  zu  ihrer  Zeit  als  Arznei  ver- 
wandt  wurde.  Nach  PlutarcVs  Zeugniss  leuchtete  robe  Naphta  Alexander  dem 
Grossen  auf  seinen  n&chtlichen  Heimwegen,  nach  D  i  o  d  o  r  benutzte  man  in  Babylon 
Asphalt  als  Brennmaterial.  Posidonius  wusste,  dass  man  dunkle  Naphta  statt 
Oeles  in  Lampen  brennen  kdnne,  Plinius  best^tigt  das  von  dem  „sicilianischen 
Oele*,  das  in  Aggrigent  eignen  Quellen  entstr5me. 

Fundst&tten.  Europa.  Das  ^teste  deutsche  Vorkommen  von  Erddl, 
bei  Tegernsee  in  Bayem,  findet  sich  schon  1430  erw&hnt.  Inmitten  einer  dem 
hi.  Quirinus  geweihten  Kapelle  entquoll  das  Oel  freiwillig  einem  Brunnenschacht 
und  wurde  von  den  Geistlichen  als  Heilmittel  fttr  Mensch  und  Vieh  an  die  Um- 
wobner  vergeben.  In  unserem  Jabrbundert  fand  dort  eine  kurze  Zeit  lang  berg- 
m&nniscbe  Grewinnung  des  Oeles  statt,  das  zuerst  1820  durcb  Buchner,  dann 
1830  durcb  v.  Kobell  (A.  26.  234)  imtersucht  wurde  und  sowohl  an  niedrig 
siedenden  und  gasf^rmigen  Koblenwasserstoffen ,  als  auch  an  fertig  gebildetem 
Paraffin  besonders  reich  ist.  Ausdehnung  und  Ergiebigkeit  dieser  Lagerst&tte 
ist  nicht  bedeutend.  —  Im  Elsass  finden  sich  zwei  getrennte  Lager,  das 
kleinere  oberels&ssische  bei  Altkirch  im  lUthale  und  das  gr^ssere  unter- 
elsS,ssische»  das  in  den  Ereisen  Hagenau  und  Weissenburg  sich  iiber  ein  Ge- 
biet  von  400  qkm  erstreckt  und  bei  Pechelbronn,  Biblisheim,  Ohlungen,  Surburg 

^)  Das  Wort  ^Naphta*  ist  entweder  von  dem  persiscb-medischen  nafata 
=  ausschwitzen  abzuleiten  (HOfer,  nach  Asiat.  Joum.  XIII.  124)  oder  von  dem 
hebr^chen  nephtar  oder  nephtoj  =  Vergebungs-  oder  VersObnungsort  (Veith,  Das 
Erdol  und  seine  Verarbeitung,  nach  Nerutscheff,  Die  Natur,  1876). 
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reichhaltige  Aufschltlsse  enthaJt.  Dasselbe  wird  bereits  1498  urkundlich  erwahnt, 
auch  l^st  der  Ortsname  Pechelbroxm  auf  langes  Bekanntsein  des  Oelvorkommens 
schHessen.  1735  wurde  auf  Yeranlassung  des  griecbischen  Arztes  Eirini  d'Eyrinys 
der  erste  Tief  bauschacht  in  Pechelbronn  herab^efUhrt,  seitdem  wird  dieses  reichste 
deutsche  Lager  regelmS^ssig  bergm&nnisch  betneben.  Neuere  Bohmngen  in  diesem 
Bezirke  baben  wieder  von  neuem  lobnende  Aufschltlsse  ergeben  (Venator, 
Z.  Ing.,  1892.  47),  ausserdem  auch  das  Vorhandensein  zahbreicher  QlfQhrender 
Schichten  auf  der  Ostseite  des  Bheinthals,  iSngs  Schwarzwald  und  Odenwald  er- 
kennen  lassen  (Jasper,  Chem.  u.  techn.  Z.  189l.  332).  —  Das  hannover'sche 
Vorkommen  erstrecKt  sich  in  dem  Gebiete  zwischen  Verden,  Hannover  und  Braun- 
schweig mit  Gewinnungsorten  in  Sehnde,  Wietze,  Hanigsen,  Oedesse  etc.  Schon 
seit  drei  Jahrhunderten  wird  hier  Oel  in  Gruben  (Theerkuhlen ,  FettlOcher)  ge- 
wonnen,  in  denen  man  es  sich  ansammeln  Hess,  unr  es  dann  auszuschdpfen  und 
fQr  Schmierzwecke  zu  verwenden.  Die  grossen  amerikanischen  Erfolge  des  Jahres 
1859  veranlassten  auch  hier  Bohrungen,  die  aber  erst  1881  die  erste  sprudehide 
Quelle  in  Oedesse  (nun  Oelheim)  erzielten.  Die  hiedurch  zu  grosser  H($he  ange- 
fachten  Hoffnungen  auf  reiche  Ausbeuten  fanden  nicht  die  entsprechende  Befriedi- 
gung,  doch  sind  wiederholt  neue  Qnellen  erschlossen  (so  erst  noch  1886  und  1888 
bei  Wietze)  und  findet  regelmassige  Ausbeutung  des  Lasers  statt.  —  Ausserdem 
ist  in  Deutschland  ErdQl  gefunden  worden  in  Holstein,  Westphalen,  im 
T  annus,  der  Provinz  Sachs  en  (Wettin  und  LObejiin),  Salzburg. 

Reich  und  ausgedehnt  ist  das  Erd5lgebiet  der  Karpathen,  das  sich  in 
einer  Breite  von  etwa  20  km  durch  ganz  Galizien  hinzieht,  mit  Ausl^ufern  nach 
Mahren  und  Oesterreichisch-Schlesien,  Ungajm,  durch  die  Bukowina  nach  Rumanien 
und  nach  dem  Gouvernement  Kielce  in  Russisch-Polen.  Nachdem  das  Vorhandensein 
des  Erd51es  und  besonders  der  Gasquellen  schon  lange  bekannt  gewesen,  benutzten 
nach  Gintl  seit  1771  die  Bauem  im  jetzigen  Oelfelde  von  Sloboda-Rungurska 
zuerst  den  Erdtheer  als  Schmier-  und  Viehheilmittel ;  1788  untersuchte  Winterl 
eine  Probe  ungarischen  Erdtheers.  Job.  Mitis  und  Jos.  He  eke  r,  die  zwischen 
1810  und  1817  bei  Boijslaw  schdrften,  stellten  zuerst  aus  diesem  Material  ein 
durch  Destination  geremigtes  und  ftir  Leuchtzwecke  brauchbares  Oel  her.  Sie 
schlossen  auch  1817  mit  der  Stadt  Prag,  deren  Magistrat  ihr  Fabrikat  gUnstig 
beurUieilt  hatte,  einen  Vertrag  auf  Lieferung  von  300  Centnem  k  34  fl.  fQr  die 
stadtische  Strassenbeleuchtung.  Doch  scheiterte  die  Erfdllung  und  damit  das  ganze 
Projekt  in  Folge  vorspateter  Lieferung  und  man  beschrankte  sich  einstweilen  wieder 
auf  Verarbeitung  des  Oeles  fUr  Schmierzwecke.  Erst  1855  wurde  durch  Lukasiewicz 
im  allgemeinen  Erankenhause  zu  Lemberg  mit  destilHrtem  galizischen  Oele  eine  Be- 
leuchtung  in  grdsserem  Maassstabe  zur  Ausftihrung  gebracht.  Oelgewinnungsorte  in 
Galizien  sind  heute :  Boryslaw,  Sloboda-Rungurska,  Bolz,  Vietrzno,  Vastova,  Kryg, 
Lipinki,  Erusno,  vor  alien  aber  Schodnica,  wo  man  seit  der  im  Jahre  1894  be- 
gonnenen  rationellen  Bearbeitung  eines  zweiten,  tieferen  Oelhorizonts  bei  ca. 
300  bis  450  m  Teufe  zu  so  grossen  Ausbeuten  gelangt  ist,  dass  man  den  Bedarf 
der  ganzen  Ssterrcichisch-ungarischen  Monarchie  mit  galizischem  Erd5le  decken 
zu  kOnnen  hofft.  Auf  dem  dortigen  Jakobsschachte  wurde  am  27.  August  1895 
bei  302  m  Tiefe  ein  Oellager  angefahren,  welches  einen  sofortigen  Oelauswurf 
von  ca.  5000  Barrels  Oel  in  den  ersten  36  Stunden  verursachte  und  nach  mUh- 
samer  Bewaitigung  des  Ausbruches  bei  der  WiedererOffnung  des  Schachtes  eine 
Ausbeute  von  10000  Meterctr.  in  den  ersten  24  Stunden  des  Betriebes  gab  (Urban, 
Ch.  Techn.  Ztg.  1895.  Nr.  19).  In  Rumanien,  wo  als  Gewinnungsorte  Matitza,  Cole- 
basch,  Serada,  Chiojda,  Plojeschti,  Valeburga  in  der  Walachei  und  Mojanestin  in 
der  Moldau  zu  nennen  sind,  ist  an  vielen  Stellen  der  Boden  so  von  Oelgasen 
durchdrungen,  dass  man  nur  Ldcher  zu  graben  braucht,  um  darin  belle  Flammen 
entzQnden  zu  kdnnen   (Taulus  Barladu,  Ang.  Ch.  1889.  606). 

Der  in  Ungarn  (im  Gebiete  von  Buch,  Zemplin,  Ungh-Berg  bis  in  die  Mar- 
maros)  und  nach  SiebenbUrgen  sich  erstreckende  Petroleumzug  wird  heute 
nicht  ausgebeutet,  ebenso  wenig  die  iibrigen  ttsterreicliischen  Vorkommen  (in  Nieder- 
Oesterreich,  Karnthen,  Tirol  [Seefeld],  Ejroatien,  Dalmatien  und  an  der  Militar- 
grenze). 

Nur  von  lokaler  Bedeutung  sind  Fundstatten  in  Frankreich  (Gabian, 
Dep.  H^rault  [Ann.  industr.,  April  1888]),  Spanien,  Italien  (in  der  Emilia,  itn 
Pescarathale  in  den  neapolitanischen  Abruzzen  und  im  Lirithale,  Provinz  Terra 
di  Lavoro,  im  Distrikte  von  Gaeta  [v.  Ernst,  Z.  d.  Csterr.  Ing.-  u.  Architekt.- 
Vereins  1893.  261]),   Sicilien,   England  (Northwich   [Soc.  ch.  J.  7.  701]   und 
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Somerset  [Ch.  Ztg.  1894.  178,392]),  Schottland  (Broxburn  [Steuart.  Soc. 
ch.  J.  6. 128]),  Irland  (Greenisland  bei  Belfast  [Ch.  Z.  1893.  337])  und  auf  der 
Insel  Zante. 

Eoropas  HaupterdOlgebiet,  sowohl  durch  sein  Alter  wie  durch  die  Leichtig- 
keit  und  Massenbaftigkeit  des  Erti*ages  bervorragend,  ist  das  kaukasiscbe.  Auf 
der  Ton  Westen  ber  in  das  Easpiscbe  Meer  hineinragenden  Halbinsel  Apscberon 
im  Gebiete  der  Stadt  Baku  entquellen  dem  zur  Terti3,rformation  geb($ngen  Boden 
seit  Jabrtausenden  reicbe  £rd($l-  und  Erdgasquellen ,  scbon  vor  Beginn  unserer 
Zeitrecbnung  von  den  Umwobnem  zu  beiligen  Feuem  entziindet  und  weit  und  breit 
bocb  verebrt.  Dieser  Feuerdienst  bat  sicb  mit  nur  einmali^er  Unterbrecbung  (durcb 
Zerst($rung  des  Tempels  unter  Heraclius)  durcb  alle  Zeiten  bis  in  die  acbtziger 
Jabre  unseres  Jabrbunderts  binein  erbalten  und  erst  dann  erloscb  auf  das  Gebot 
der  russiscben  Regierung  das  beilige  Feuer  im  letzten  Tempel  von  Surakbani  nun 
wobl  fiir  immer.  Den  nocb  wobl  erbaltenen  Tempel  selbst  besucbte  und  bescbrieb 
C.  Engler  im  Jabre  1885  (D.  260.  838).  Ueber  die  Benutzung  des  dortigen  ErdOles 
bericbtet  Marco  Polo  (13.  Jabrb.),  der  von  Baku  erz9,blt,  es  entspringe  daselbst 
reicblicb  ein  Oel,  das  nicbt  zur  Nabrung,  abcr  zum  Brennen  oder  zum  Einscbmieren 
i^udiger  Kameele  dienlicb  sei;  es  werde  auf  Eameelen  in  die  Umgegend  und 
selbst  bis  nacb  Bagdad  bin  yerscbickt.  Er  bescbreibt  aucb  eine  Sprinsquelle,  mit 
deren  Ertrag  an  Napbta  —  wie  aucb  beute  nocb  in  Russland  vornehmlicb  das 
Rob($l  bezeicbnet  wird  —  man  in  einer  Stunde  100  Scbiffe  babe  beladen  kdnnen. 
Nacb  Re  in  egg  existirten  zu  Ende  des  vorigen  Jabrbunderts  25  offene  Brunnen, 
die  man  mit  ScblaucbkUbeln  entleerte;  von  der  nocb  bis  in  die  secbziger  Jabre 
dieses  Jabrbunderts  gebr^ucblicben  primitiven  Art  der  Gewinnung  und  BefOrde- 
rung  giebt  Rossm&ssler  eine  anscbaulicbe  Scbilderung.  Nocb  am  Anfange 
dieses  Jabrbunderts  waren  die  EiokQnfte  aus  dem  Handel  mit  Napbta  Regalie 
des  Cbans  von  Baku,  nacb  Einverleibung  des  Cbanats  in  Russland  (1813)  er- 
kliirte  man  die  Napbtabrunnen  entbaltenden  Plg.tze  fQr  Reicbsdom&nen  (1820), 
die  bis  1872  tbeils  durcb  die  Regierung  selbst,  tbeils  durcb  P3,cbter  ausgenutzt 
wurden.  Mit  Beginn  des  Jabres  1873  wurde  dieses  Pacbtsystem  aufgeboben,  die 
Landereien  meistbietend  verkauft  und  nur  nocb  eine  Accise  von  der  gefOrderten 
Napbta  erboben,  was  aber  aucb  1877  auf  bOrte.  Seitdem  wird  die  FOrderung  durcb 
einzelne  Untemebmer  und  Gesellscbaften  betrieben.  Die  Na^btagewinnung  blieb 
sicb  in  der  Zeit  nacb  der  Einverleibung  durcb  Russland  ziemlicb  gleich,  man 
8cb($pfte  ca.  250000  Pud^)  pro  Jabr  aus  den  Brunnen  von  Balakbani  bei  Baku. 
Als  dann  nacb  Erricbtung  der  ersten  Destination  1859  die  Nacbfrage  nacb  Rob- 
material  stieg,  veranlasste  der  Generalp^bter  Mirzo^ff  (1869)  die  erste  Bobrung 
nacb  amerikaniscbem  Muster.  Nun  vermebrte  sicb  die  Napbtaproduktion  bis  1872 
scbon  auf  1  V*  Millionen  Pud ')  und  ist  seitdem  von  Jabr  zu  Jabr  rascb  gestiegen. 
Hauptsitz  der  m^btig  emporffewacbsenen  Industrie  ist  nocb  beute  die  Stadt  Baku, 
in  deren  N&be  auf  einer  Fl^e  von  nicbt  mebr  als  5  Quadratwerst  (5,7  Quadrat- 
kilometer)  in  der  Ebene  von  Balakbani-Sabuntscbi  und  Bibi-Eybat  die  beute  baupt- 
siUsblicb  ausgebeuteten  Fundst&tten  sicb  befinden.  Neben  dem,  immer  nocb  erst 
zum  kleineren  Tbeile  seiner  Leistungsfdbigkeit  angebauten,  Bezirk  von  Apscberon 
finden  sicb  reicbe  Oelvorkommen  im  ganzen  Gebiete  des  Kaukasus,  in  den 
Gouvemements  Elisabetbpol,  Tif  lis,  Dagbestan,  dem  Gebiete  des  Terek  (Grosnii),  dem 
Distrikt  von  Kuban,  ferner  im  Ssamara'scben  und  Simbirsk*scben  uebiete 
an  der  Wolga,  sowie  im  Gouvemement  Taurien  (mit  bedeutenden  Oelfeldem  bei 
Kertscb  in  der  Krim).  Aucb  nacb  Osten  setzen  sicb  die  Lager  fort,  durcb  das 
Kaspiscbe  Meer  bin,  dessen  Oberfl&cbe  mit  Napbta  bedeckend,  w^brend  unter- 
seeiscben  Quellen  Gase  entstrOmen,  die  sicb  bei  rubigem  Wetter  auf  dem  Wasser 
entzttnden  lassen  (Redwood,  Soc.  cb.  J.  4.  70 ;  Engler,  D.  260.347).  Die  Insel 
Tscbeleken  am  S.O.-Ufer  des  Easpiscben  Meeres  besitzt  Erd5lvorr&tbe ,  und  in 
den  transkaspiscben  Provinzen  Fergbana  und  Turkistan,  sowie  aucb  an  der 
Ucbta  im  Gouvemement  Arcbangel  sind  ebenfalls  welcbe  vorbanden.  Docb  macbt 
die  Produktion  von  der  Halbinsel  Apscberon  99  Vo  der  gesammten  in  Russland  ge- 
wonnenen  Erddlmenge  aus. 

Asien  bat  ErdSl  an  der  Petscbora  in  Sibirien,  in  Persien,  Belutscbistan 
(Kbatum)  (Soc.  cb.  J.  7.  699)  und  Pendscbab,  in  Ostindien  am  Eupbrat  sowie 
im  Wazirilande,  nabe  dem  Kbyberpasse  (Marvin,  Soc  cb.  J.  9.  441),  auf  Sumatra 
und  Java ;  jedocb  nur  in  untergeordneter  Menge  oder  in  erst  kiirzlicb  bekannt  ge- 

»)  1  Pud  =  16,38  kg. 
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wordenen  Lagem.  So  ist  eine  Verwerthung  der  z.  B.  in  Persien,  wie  es  heisst, 
selir  reichlich  vorhandenen  Sch&tze  noch  nicht  im  Gange,  wUhrend  die  Lager  der 
Sundainseln  seit  einigen  Jahren  mit  steigendem  Erfolge  bearbeitet  werden. 
Yon  China  berichten  die  &ltesten  Nacbrichten  iiber  Petrolquellen  und  Gas- 
bmnnen;  BobrlGcber,  zur  Erscbliessung  yon  Soolquellen  bis  zu  1000  m  binabgetrieben, 
gaben  zogleich  Gase,  die  zur  Heizung  und  Beleucbtung  dienten  und  noch  dienen 
(H($fer).  —  In  Japan  sind  sehr  alte  Tagbaue  und  Brunnen  bekannt;  die  japa- 
nische  Gkscbichte  erzlQilt  davon  nach  Jinzoo  Adachi  (im  Americ*  Manuf., 
8.  J.  D.  Weeks,  Mineral  resources  of  U.  St.  f.  1888):  ,Im  siebenten  Jahre  von 
TenjiTenno,  dem  39.  Kaiser  (668  A.  D.)  ilberreichte  eine  Provinz  von  Koshi  (jetzt 
Kchigo,  Etchiu  etc.)  dem  Kaiser  ein  Wasser  und  eine  Erde,  die  wie  Holz  und 
Oel  brennbar  waren."  Das  ist  anscheinend  die  erste  Erw&hnuner  von  Erd($l  und 
Kohle  im  japaniscben  Reicbe.  Die  in  einfachster  Weise  durch  Scbacbte  mit 
Handarbeit  betriebenen  Oelfelder  der  Provinzen  Ecbigo,  Tortoomi»  Ugo,  Shinano, 
Ishicari  produzirten  in  den  Jahren  1874 — 1884  nach  der  genannten  Quelle: 


1874  123156  Kwan*) 

1875  193208 

1876  316212 

1877  404560 


1878  756812  Kwan 

1879  992621 

1880  1078954 

1881  708954 


1882  820589  Kwan 

1883  866377 

1884  1139624 


Ein  altes  Handelsprodukt  ist  das  Erd($l  von  Birmah  in  Hinderindien.  Die 
Lager  an  den  Ufem  des  Yenangyouog  (Erd5lbach),  einem  Nebenflusse  des  Irrawaddy, 
versahen  schon  in  alien  Zeiten  Birmah  und  einen  Theil  Indiens  mit  dem  (nach 
dem  Verschiffungsorte)  sogen.  Kangoon-Oele  fQr  Beleuchtungszwecke.  Nach 
Symes  schdpfte  man  1765  aus  500  Brunnen  90900  Tonnen,  ein  Jahrhundert  sp&ter 
betrug  die  Ausfuhr  nor  noch  den  neunten  Theil  (HOfer).  Auch  weiter  nach  Norden, 
in  Aracan  und  auf  den  dazu  gehOrijO^en  Inseln  werden  jetzt  Oellager  au8ge> 
beutet.  Die  ^usserst  einfache  Arbeitsweise,  deren  man  sich  dabei  noch  bedient, 
beschreibt  Redwood  (Soc,  ch.  J.  9.  361,  nach  F.  NStling's  offiz.  Bericht 
von  1889). 

Hervorragende  Bedeutung  fQr  die  gesammte  Erddlgewinnung  und  -Industrie 
besitzen  die  Lager  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika.  Wie  man  aus 
alten  in  Pennsylvanien  und  Ohio  aufgedeckten  Sch&chten  schliesst,  scheint  bier 
schon  vor  der  Zeit  der  Indianer,  denen  bergm&nnischer  Betrieb  unbekannt  ist, 
Erdnlgewinnung  stattgefunden  zu  haben.  Die  erste  geschichtlich  beglaubigte  Nach- 
richt  fiber  eine  Oelquelle  im  Staate  New* York  enthfi.lt  ein  Brief  des  Franziskaner- 
m($nches  de  la  Roche  d*Allion  von  1629.  Montcalm  beobachtete  (1755), 
dass  die  Seneca-Indianer  in  der  N&he  des  Alleghanyflusses  bei  religi($sen  Ceremonien 
das  auf  dem  Wasser  schwimmende  Petroleum  zu  grossen  Feuem  entzUndeten.  Za 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  kannte  man  schon  viele  Quellen  in  Ohio,  West- 
Virginia  und  Kentucky  und  verkaufte  das  daraus  gesammelte  ^Seneca-  oder 
Genes8ee($l*  weithin  als  Mittel  geeen  rheumatische  Schmerzen.  Man  sammelte 
das  Oel  von  der  Wasserfladie  durch  Eintauchen  von  Wolldecken,  die  sich  voUsogen 
und  ausgewunden  wurden,  oder  man  warf  mehrere,  durch  fiache  schmale  Gerinne 
mit  einander  verbundene  Gruben  aus  und  sch($pfte  das  Oel  daraus  mit  grossen 
Ldffeln  nb  (HOfer).  Wiederholt  quoll  ErdSl  unerwartet  bei  der  Bohrung  von 
Salzquellen  aus  grQsserer  Tiefe  mit  herauf^,  vielfach  so  reichlich,  dass  man 
es  nicht  bergen  konnte  und  die  iiberfliessenden  Meugen  bei  unvorsichtiger  Ent- 
ziindung  verheerende  Feuersbrtlnste  veranlassten.  1854  untersuchte  B.  Sillimau 
das  Erddl  und  stellte  durch  Einftlhrung  der  fraktionirten  Destillation  und  der 
Schwefelsfi,urereinigung  die  noch  geltenden  Grunds^tze  fOx  die  Verarbeitung  des- 
selben  fest.  Die  Ende  1854  zur  AusfQhrung  dieses  Verfahrens  gegriindete  Rock 
Oil  Company  erzielte  jedoch  wegen  der  bohen  RohOlpreise  und  der  Konkurrenz. 
der  nach  Gessner's  Vorganffe  LeuchtQl  aus  Schiefer  und  Kohlen  destillirenden 
Fabriken  zun&chst  keine  Erfolge.  Als  es  aber  am  27.  August  1859  E.  L.  Drake,, 
dem  Direktor  der  oben  erwahnten  Rock  Oil  Company,  glflckte,  bei  Titusville  in 
Pennsylvanien  durch  einen  artesischen  Brunnen  Oelmengen  von  400  Gallons')  per 

»)  1  Kwan  =  3,78  kg. 

^)  So  entstrOmte  einem  1814  am  Musta'ngumflusse  auf  475'  herabgebrachten 
Bohrloche  neben  der  Salzsoole  Erd5l  mit  grossen  Gasmengen  periodisch,  in  Pausen 
von  2  bis  4  Stunden  je  30  bis  60  Gallons  auf  einmal. 

')  1  Gallon  ^  3.79  1. 
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Tag  zu  erbohren,  gelangte  unter  vSUiger  Verdrangung  der  anderen  Mineral51e 
die  Destination  von  Leuchtdl  aus  Petroleum  rasch  zu  allgemeiner  Eini^hrung. 
Von  diesem  Tage  beg^nt  die  reissend  fortschreitende  Entwickelung  der  Erdm- 
industrie,  nicht  nur  in  Amerika,  sondern,  nachdem  die  allgemeine  Aufmerksamkeit 
einmal  auf  diesen  billi^en  Leuchtstoff  hingelenkt  war,  auch  an  alien  europ&ischen 
Fundst&tten.  Die  gesteigerte  Nachfrage,  sowie  die  Auffindung  einer  ganzen  Reihe 
weiterer  Oelquellen  in  der  N3.he  dieser  ersten  veranlasste  in  der  Zeit  des  nun  die 
ganze  Bevdlkerung  aufregenden  .Oelfiebers*  in  schnellster  Folge  die  Anlage  un- 
z&hliger  Bohrldcher,  von  denen  neben  vielen  erfolglosen  einzelne  bis  dahin  ganz 
ungeabnte  Ertr&ge  gaben.  So  Funk*8  ^Uberfiiessender  Brunnen"  mit  300  Fass^) 
yiglich,  Philipp's  Brunnen  gar  mit  3000  Fass  per  Tag,  beide  1861  aufgefunden. 
Das  so  enorm  gesteigerte  A^ngebot  erzeugte  dann  wieder  eine  schweie  Erisis, 
die  nur  langsam  in  den  nS.cb8ten  Jabren  Uberwunden  wurde  (HSfer).  Die 
seitdem  wieder  fast  dauemd  gestiegene  Roh51produktion  bat  noch  heute  ibren 
Mittelpunkt  in  den  Staaten  Pennsylvanien  und  New- York,  in  denen  die  Bezirke 
Allegbany,  Bradford,  Warren,  Venango,  Butler,  Beaver,  Kave  und  Wasbington 
baupts^cblicb  von  Bedeutung  sind.  Der  lange  Zeit  produktivste  Bradford-Distrikt 
umfasst  im  Ganzen  eine  Fl^be  von  etwa  133  Quadratmeilen  (engl.)^>  wovon  121 
auf  das  eigentlicbe  Bradford-Oelfeld  entfallen.  Seit  1874  in  dauemder  Ausbeutung 
gab  er  im  Dezember  1878  mit  23700  Barrels  durchscbnittlicber  Tagesleistung 
etwa  ^/if  1880  mit  63000  Barrels  pro  Tag  sogar  Vs  der  ganzen  pennsylvaniscben 
Robdlfbrderung.  Die  von  diesem  einen  Distrikt  bis  zum  Januar  1885  gelieferte 
Gresammtausbeute  wird  auf  109  MiUionen  Barrels  gescb&tzt.  Nachdem  neuerdings 
die  LeistirngsHlhigkeit  dieses  Distrikts  nacbgelassen,  sind  an  seiner  Stelle  andere 
mit  grossen  Erfolgen  hervorgetreten,  wie  besonders  der  Wasbington-Distrikt,  in 
dem  aus  einem  einzigen  Bobrlocbe  lange  Zeit  600  bis  700  Barrels  tS^licb  empor- 
oiuollen,  wahrend  ein  anderes  sogar  w^hrend  der  ersten  Woche  nach  seiner  Fertig- 
stellung  die  kolossale  Leistung  von  3600  Barrels  in  je  24  Stunden  ergeben  baben 
soil.  Weitere  Staaten  mit  zum  Tbeil  recht  bedeutenden  Oelfeldem  sind:  Ohio, 
West-Virginien,  Kentucky,  Tenessee,  Alabama,  Florida,  Michigan,  Illinois,  Indiana, 
Missouri,  Kansas,  Louisiana,  Nebraska,  Montana,  Wyoming,  Dakota,  Colorado,  New- 
Mexiko  und  Californien. 

In  dem  benachbarten  Canada  gewinnt  man  ErdOl  seit  1857,  haupts3x}hlich 
in  Enniskillen  im  Westen  der  Provinz  Ontario ;  bekannt  ist  das  Vorhandensein  jedocb 
schon  seit  der  Zeit  der  ersten  Niederlassung.  1860  befanden  sich  amBearCreek 
schon  100  Bobrthtirme  mit  einer  Jahresleistimg  von  150  000  Fass,  1862  wurden  in 
Oil  Springs  zwischen  Huron-,  Erie- und  Ontario-See  fliessende  Quellen  entdeckt, 
3  Jahre  spater  reichere  unweit  davon  bei  der  Stadt  Petrol i a  in  Ontario,  die 
jetzt  Mittelpunkt  und  Hanptort  dieses  sild5stlichen  canadischen  Erddlbeckens  ist. 
Ein  zweites  Oelgebiet  von  noch  undbersehbarer  LeistungsfUhigkeit  wurde  inner- 
halb  der  letzten  Jahre  im  nordwestlicben  Theile  von  Kanada  erschlossen.  Am 
Ufer  des  Athabascaflusses  zieht  sich,  wie  berichtet  wird  (Prometheus  2.31), 
hunderte  von  Meilen  weit  eine  v5llig  mit  Oel  durchtr&nkte  Sandschicht  von 
250  Fuss  M^chtigkeit  bin  imd  auch  das  Becken  des  Mackenziefiusses  wird  als  eine 
Oelgegend  von  ungew5hnlicher  Ergiebigkeit  geschildert,  deren  Erzeugniss  noch 
den  besonderen  Vorzug  vdlliger  Abwesenheit  jeden  Schwefelgehalts  besitzen  soil. 

ErdOlquellen  an  der  NordkQste  von  Peru,  zwischen  Payta  und  Tumbes, 
besonders  im  Umkreise  von  Zorritos,  bei  denen  man  alte  Brunnen  und  Retorten 
fand,  wurden  in  den  letzten  Jahrzehnten  wiederholt  in  Angriff  genommen  (Pro- 
metheus 1.  218).  Neuerdings  werden  wieder  Anstrengungen  gemacht,  um  das  in 
gtlnstigen  Mengen-  und  Gateverh&ltnissen  vorhandene  Oel  als  Leucht-  und  Heiz- 
material  zu  verwerthen  (vergl.  H.  Polakowsky,  Ch.  J.  1895.  188,  224).  Auch 
Mexico,  sowie  die  meist^n  stidamerikanischen  Staaten  —  Ecuador,  Bo- 
livia, Columbia,  Venezuela,  Brasilien,  Argentinien  (Jiyuy)  — 
und  die  Inseln  Cuba,  Haiti,  Trinidad,  Barbados  haben  ErdSl  aufzuweisen, 
theilweise,  wie  es  heisst,  in  reichen  Lagem.  Bisher  aber  scheint  ihre  Bearbeitung 
noch  kaum  emstlich  in  Angriff  genommen  zu  sein,  obgleich  die  Verwendung 
dieses  Materials  selbst  nur  zum  Heizen  der  Dampfkessel  diesen  kohlenarmen 
L^ndem  einen  grossen  volkswirthschaftlichen  Erfolg  in  sichere  Aussicht  stellen 
wflrde. 


*)  1  Fass  Oder  Barrel  =  42  Gallons. 
^  1  Quadratmeile  engl.  =  2,64  qkm. 
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Afrika  bat  £rd5l  in  Aegypten  (Gemsah  und  Geb-el-Zeit)  und  in  den 
Centrall&ndern  (von  Livingstone  nachgewiesen) ,  sowie  in  Transvaal  und 
dem  Oranjefreistaat  (vergL  Polako wsky,  Ch.  Ind.  1895. 188,  224),  Aastralien 
auf  der  Yorke-Halbiniel  gegeniiber  dem  Hafen  von  Adelaide,  sowie  auf  Neu- 
S  eel  and. 

£nt8tebung.  Die  Frage  nacb  der  Herkunft  und  Bildungsweise  dea  ErdOles 
bat  zu  einer  Reibe  weit  aus  einander  sehender  Hypotbesen  Anlass  gegeben.  Nacbdem 
scbon  A.  V.  Humboldt  auf  die  Mdglicbkeit  der  Era5lbildung  aus  anorganiscben  Gasen 
und  D3.mpfen  unter  dem  Einflusse  vulkaniscber  Kr^fte  bingewiesen  batte,  spracb 
Bertbelot  (1866)  die  Ansicbt  aus,  dass  durcb  Einwirkung  von  Koblens^ure  auf 
Alkalimetalle  im  Erdinnem  sicb  Acetylttre  gebildet  b3,tten,  aus  denen  durcb 
Wasserstoff  Acetylen  und  dann  durcb  dessen  Eondensation  Erddl  und  tbeerartige 
Produkte  entstanden  seien.  Nacb  By  as  son  (Memoire  de  Torigine  du  Petrole. 
Paris  1871)  gingen  die  Eoblenwasserstoffe  des  ErdSls  aus  Wasserdampf,  Scbwefel- 
wasserstoff,  Koblens&ure  und  Eisen  bei  Weissglutb  bervor,  indem  durcb  Erdspalten 
dringendes  Meerwasser  koblens&urebaltige  Substanzen,  besonders  Meereskalk,  mit 
sicb  in  die  Tiefe  riss,  wo  es  auf  weissgldbendes  Eisen  oder  Scbwefeleisen  traf. 
Mendelejeff  gebt  in  seiner  1877  zuerst  entwickelten  Tbeorie  (vergl.  Anders- 
son ,  Mon.  sc.  1889.  1382)  von  dem  Vorbandensein  von  Eisen-  und  anderen  Metall- 
karbureten  im  gldbenden  Erdinnem  aus,  die  mit  Wasser  sicb  zu  Eoblenwasser- 
stoffen  und  Metalloxyden  umsetzen,  w&brend  in  jiiugster  Zeit  (1891)  0.  Ross 
(nacb  einem  auf  der  61.  Jabresversammlong  der  Britisb  Association  zu  Cardiff 
vom  19.  bis  27.  August  1891  geb.  Vortrage.  Cb.  N.  64.  191)  die  Mitwirkung 
vulkaniscber  Gase  in  Ansprucb  nimmt.  Nacb  ibm  entsteben  beim  Zusammentreffen 
von  Scbwefelwasserstoff  und  scbwefliger  Saure  mit  Ealkstein  in  der  Hitze,  neben 
Gyps  und  tbeilweise  auck  Scbwefel,  die  verscbiedenen  Eoblenwasserstoffe  der 
Sumpfgas-  und  Olefinreibe. 

AUe  diese  auf  unorganiscbe  Materialien  zurQckgreifenden  Hypotbesen  be- 
ruben  auf  der  Voraussetzung,  dass  das  im  Innern  der  Erde  entstandene  Erddl  erst 
nacbtHlglicb  durcb  Spalten  und  Risse  oder  in  Folge  von  Verwerfungen  in  die 
oberen  Scbicbten  gelangt  sei  (^Emanationstbeorie*).  Docb  baben  sicb  gerade 
die  lUlesten  arcbftiscben  Scbicbten,  die  keine  organiscben  Reste  entbalten,  aucb 
vdllig  frei  von  Erd5lvorkommen  gezeigt  und  ebenso  feblen  solcbe  in  vielen  an 
tiefen  Spalten  reicben  Gegenden  und  finden  sicb  nur  ausnabmsweise  in  Eruptiv- 
gesteinen,  der  Regel  nacb  aber  nur  in  sediment^en.  Des  Femeren  wCLrde  das  aus 
der  beissen  Tiefe  gekommene  ErdOl  eine  bdbere  Temperatur  als  seine  Umgebung 
aufweisen  mUssen  oder  man  mtisste  erwarten,  die  leicbter  siedenden  Bestandtbeile 
in  bdberen,  die  scbwerer  siedenden  in  tieferen  Erdscbicbten  kondensirt  zu  finden. 
Das  bat  sicb  Beides  aber  nicbt  nacbweisen  lassen. 

Die  biedurcb  nabe  gelegte  Ableitung  von  organiscben  Resten  ist  beute 
von  der  Mebrzabl  der  Forscber  angenommen.  In  erster  Linie  dacbte  man  dabei 
an  die  Torf lager  (Binney  u.  A.)  und  Mineralkoblen  (v.  EobeU),  aus  denen 
durcb  Destillation  ein  dem  ErdM  ftbnlicbes  Produkt  entstebt.  Reicbenbacb 
wies  (1834)  auf  das  TerpentinSl  der  vorweltlicben  Pinien  bin ,  das  in  den  Eoblen 
fertig  gebildet  und  durcb  die  Erdw&rme  daraus  abgescbieden  sei.  Gegen  die 
Bildung  aus  Mineralkoblen  macbte  er  die  Abwesenbeit  von  ParafBn  im  Erddle 
geltend,  woran  das  Eoblen5l  reicb  sei;  ein  Einwand,  der  dann  freilicb  durcb  die 
Auffindimg  von  Paraffin  in  den  meisten  ErdOlen  binfUUi^  wurde.  Ein  Hauptver- 
treter  der  Ansicbt,  dass  die  Pflanzenwelt  das  Robmatenal  fdr  die  Erddlbildung 
berffegeben  babe,  war  aucb  Biscbof,  der  dieselbe  (Cbemiscbe  und  pbysikaliscbe 
Geologie.  2.  Auflage.  1.  740)  ausfdbrlicb  begriindete  und  aucb  scbon  die  Mit- 
wirkung von  Salzwasser  bei  der  Eoblenwasserstoffbildung  als  fSrderlicb  ansali. 
Eine  weitere  Stiltze  fQr  die  Annabme  der  Bildung  aus  Mineralkoblen  wird  daraus 
ber^leitet,  dass  sicb  an  einzelnen  Stellen  —  so  bei  Wombridge  im  Steinkoblen- 
gebiete  von  Sbropsbire  und  in  Buckley  Mountain  in  Flintsbire  —  erdOl&bnlicbe 
FlQssigkeiten  direkt  in  den  Steinkoblenlagem  gefunden  baben,  docb  macbt 
H5fer  dagegen  geltend,  dass  diese  Oelmengen  nicbt  aus  den  FlStzen  selbst, 
sondem  in  dem  einen  Falle  aus  den  Spalten  eines  zerkliifteten  Sandsteines 
innerbalb  der  Eoblenformation  sicb  abscbeiden,  im  anderen  immittelbar  mit  der 
Eoble  aucb  stets  bitumin5se  Scbiefertbone  vorkommen,  die  mit  unzHbligen  Fiscb- 
resten  erfQllt  sind  und  wabrscbeinlicb  als  Muttersubstanz  fQr  den  gesammten  Bi- 
tumengebalt  jener  Eoble  anzuseben  seien.  In  der  Regel  pflegen  aucb  Erddl-  und 
Mineralkoblenlager  einander  auszuscbliessen.    Dass  aber  dennocb  in  vielen  F§.llen 
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die  Eohleula^er  den  Entstehungsort  anderw^rte  angeh&ufter  ErdSlmassen  abgegeben 
haben,  ist  erne  heute  besonders  von  vielen  Geologen»  wie  Credner  u.  A.,  ver- 
fochtene  Ansicht,  fiir  die  auch  eine  neuere  Beobachtnng  Watson  Smith's 
spricht  Derselbe nntersucbte  (Soc.  eh.  J.  10.  975 ;  W.  S mi  t  h  und  C h o r I e y ,  ebenda 
11.  951 ;  12.  221)  die  Eohlen  der  japaniscben  Miikegruben  und  fand  in  den  jttneeren  ter- 
tiaren  Parthien  derselben  einen  anf  9,5  ^o  sich  belaafenden  Gehalt  in  Benzin  Idslicher, 
harziger  oder  bituminSser  Substanzen  (w&hrend  alle  bisher  bekannten  Sorten  von 
Gannelkohle  nur  selten  fiber  1  7*  Bitumen  aufzuweisen  pfiegen).  Dieses  Frodukt 
verhielt  sich  durchaus  analog  dem  Rohpetroleum  und  schied  sogar  nach  der  Zer- 
legung  durch  Destination  Paraffin  in  fester  Form  ab.  W.  Smith,  der  diese 
Substanz  mit  dem  in  Torf  und  Braunkohle  vorhandenen  Bitumen  vergleicht,  das 
aus  den  harzigen  Bestandtheilen  der  urspriinglichen  Pflanzenvegetation  entstanden 
sei,  hS.lt  es  fUr  m5glich,  dass  das  ErdOl  mancher  Lagerst&tten  aus  mehr  oder 
weniger  benachbarten  bituminSsen  Kohlenlagem  sich  gebildet  habe,  v^Qirend 
diese  selbst  dabei  in  den  anthracitiBchen  Zustand  (ibergingen. 

Eine  solche  Bildung  aus  Landpflanzen  ist  freilich  dort  auszuschliessen ,  wo 
die  ErdSlvoikommen  sich  in  vollkommen  marinen  Erdschichten  finden;  aber  auch 
die  in  Folge  dessen  vielfach  mit  in  Betracht  gezogenen  Meerespflauzen  (Les- 
quereux),  besonders  die  unter  dem  Namen  des  Sargassomeeres  bekannten  Tang- 
anh&ufungen»  treten  nach  den  neueren  Forschungen  (H0fer)  nicht  in  der  ge- 
ntigenden  Massenhaftigkeit  auf,  um  die  ErdOlbildung  auf  sie  zurfLckzufClbren. 

AUe  diese  Erw&gungen  legen  es  nahe,  noch  anders  g^artete  Rohmaterialien 
ins  Auge  zu  fassen. 

So  dachte  schon  L.  v.  Buch  in  den  dreissiger  Jahren  dieses  Jahrhunderts 
bei  Betrachtung  der  an  Thierresten  reichen,  bitumin()sen  schw&bischen  Schiefer 
an  die  M()g[lichkeit  einer  Bildung  von  ErdOl  durch  Zersetzung  thierischer  Kdrper. 
Zu  der  ffleichen  Anaicht  gelangte  im  Laufe  der  Zeit  und  bei  dem  Studium  der 
verschiedensten  Oelltiger  eine  grdssere  Anzahl  von  G^ologen  wie  Newberry  (1857» 
Amer.  J.  of  Science  11.18.212),  Dufrenoy  (1859,  Traits  d6  Min^ralogie,  2.  ed. 
4.  212),  Hunt  (Ganad.  Natural.  6.  241;  Amer.  J.  of  Science  II.  35),  Quenstedt 
(Klar  und  wahr.  Yortrag  fiber  Bitumen,  S.  135  und  136),  w&hrend  Andere  wie 
Mietzsch  (Geologie  der  Eohlenlager.  Leipzig  1875.  S.  82)  und  Dana  (A  System 
of  Mineralogy.  5th  ed.  S.  725)  annehmen,  dass  pflanzliche  und  thierische  Reste 
sowohl  einzeln,  ais  auch  zusammen  unter  entsprechenden  Bedingungen  Eohlen- 
wasserstoffe  zu  bilden  vermOgen  und  besonders  der  Letztere  hervorhebt,  dass,  wo 
auch  immer  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  vorkommen  m5gen,  dieselben  stets  von 
zahlreichen  kleinen  Thierchen  begleitet  werden,  und  umgekehrt  auch  mikro- 
skopisches  pflanzliches  Leben  fiberall  gegenw&rtig  zu  sein  pfiegt,  wo  thierisches 
Leben  ist. 

Die  Theorie  von  der  Entstehung  aus  den  Resten  mariner  Thiere, 
die  neuerdings  besonders  von  HOfer  (Die  Petroleumindustrie  Nordamerikas) 
ausffihrlich  begrfindet  und  von  Ochsenius,  Zaloziecki,  Engler,  Yeith 
u.  A.,  zum  Theil  in  abge&nderter  Form,  unterstfitzt  wurde,  dfirfte  augen- 
blicklich  wohl  diejenige  sein,  welche  sich  der  meisten  AnhSnger  rfihmen  kann. 
Danach  hat  man  sich  vorzustellen,  dass  bei  massenhafter  Anh&ufung  der  Thier- 
reste  frfiherer  geologischer  Epochen,  so  besonders  der  von  Sauriem,  Fischen, 
Eorallenthieren,  Tintenfischen,  sowie  auch  der,  feste  Gerfiste  entbehrenden,  E5rper 
von  Muscheln  und  anderen  Weichthieren  zun&chst  die  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theile  unter  Zerfall  in  leichtflfichtige  und  leichtlSsliche  Produkte  verschwanden, 
w&hrend  die  zurfickbleibenden  Fettstoffe  unter  der  sich  bildenden  Schlammdecke 
eine  langsame  Umwandelung  in  bituminOse  Stoffe  erlitten.  Dabei  trat  durch  die 
Wirkung  des  starken  Druckes  in  Yerbindung  mit  der  durch  die  Zersetzungsvor- 
g&nge  gesteigerten  Erdw&rme  und  langen  Zeitr'dnmen  zun&chst  Zerfall  der  Fette 
m  Glycerin  und  Fettsfturen  ein.  Das  erstere  wurde  entweder  von  Wasser  gelSst 
und  fortgeffihrt  oder  diente  nach  der  Umwandelung  in  Acrolein  zum  Aufbau  aro- 
matischer  Eohlenwasserstoffe  (Yeith  und  Sche8topal,D.  282. 136),  die  FettsHuren 
zerfielen  in  Eohlensaure  und  Eohlenwasserstoffe  der  Fettreihe,  die  dann  durch 
Eondensation  und  Dissociation  je  nach  den  herrschenden  Temperatur-  und  Druck- 
verh^ltnissen  die  ganze  reiche  Skala  der  Erd5lbestandtheile  entstehen  liessen.  Der 
bei  diesen  Prozessen  frei  werdende  Wasserstoff  endlich  diente  zur  Reduktion  von 
Eohlensaure  zu  Eohlenoxyd  oder  zur  direkten  Umwandelung  der  Sauren  in  Eohlen- 
wasserstoffe. Dem  Einwande,  bei  thierischem  Ursprunge  mfisste  das  Erd5l  Reste 
von  EiweisskSrpern,  insbesondere  Stickstoff  aufweisen,   wird   durch  die  den  ver- 
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schiedensten  Forschern  gelungene  Auffindung  von  Ammoniak  und  sUckstoflPhaltigen 
Basen  im  ErdSl,  von  freiem  Stickstoff  und  Ammoniumkarbonat  in  Erdgasen  begegnet. 
Eine  Stfitze  findet  diese  Theorie  auch  in  dem  zuerst  von  0.  Fraas  beob- 
achteten  .Ausschwitzen'  bitnininSsen  Oeles  aus  einer  Korallenbank  von  Geb-el- 
Zeit  am  Rothen  Meere,  das  nnr  animalen  Ursprangs  sein  kann  und  besonders 
durch  den  von  C.  Enffler  (B.  21.  1816;  22.  692.  D.  271.  515,  572)  geffthrten 
exprimentellen  Beweis  aafQr,  dass  es  bei  Einhaltung  der  geeigneten  Bedingungen 
mSglich  let,  thierisches  Fett  in  erdOlartige  Produkte  amzuwandeln.  Derselbe  unter- 
wtaf  nordamerikanischen  Fischthran  vom  Menhadenfisch  der  Destination  nnter  einem 
Drucke  von  4  bis  10  Atm.  und  erhielt  bei  Temperaturen  von  360  bis  420^  neben 
einem  Gasgemisch,  in  dem  ausser  Kohlens&ure  und  Kohlenoxyd  die  gasfSrmigen 
Glieder  der  Sumpfgas-  und  Olefinreihe  enthalten  waren,  ein  flQssiges  Destillat  von 
Eohlenwasserstoffen  dieser  Reihen  (und  vielleicht  auch  der  Naphtenreihe),  aus  dem 
durch  die  flbliche  Methode  der  Raffination  ein  Produkt  entstand,  das  in  jeder 
Hinsicht  die  Eigenschaften  eines  guten  LeuchtSles  aufwies,  w&hrend  aus  den  hoch- 
siedenden  RQckst&nden  auch  noch  Paraffin  und  SchmierOle  isolirt  werden  konnten 
(Engler  und  Singer.  B.  26.  1449;  D.  287.  41).  Ob  die  Wirkung  der  hier  an- 
gewandten,  relativ  hohen  Temperatur  bei  dem  nattlrlichen  Bildungsprozesse  des 
Erd5ls,  wo  sie  aus  manchen  GrOnden  nicht  vorhanden  sein  konnte,  nur  durch  die, 
fiber  ungemessene  Zeitr&ume  sich  erstreckende  Dauer  des  vorhandenen  Druckes 
Oder,  wie  Ochsenius  (Gh.  Z.  1891.  935,  1896.  383,  1897.  57;  Z.  prakt.  Geol. 
1893.  197)  betont,  durch  den  Einfluss  der  bei  der  Verdunstung  des  Meerwassers 
in  abgeschlossenen  Buchten  hinterbleibenden  Mutterlaugensalze  ersetzt  zu  denken 
ist,  ist  eine  Frage,  deren  endgiltige  Beantwortung  weiteren  Forschnngen  vor* 
behalten  bleibt. 

Daa  BohOL  Physikalische  Eigenschaften.  Das  rohe  Erddl  ist  eine 
dlige  Fliissigkeit,  deren  Farbe  von  Gelbbraun  mit  stark  griinlicher  Fluorescenz 
alle  Stufen  bis  zum  steinkohlentheer&hnlichen  Schwarz  durchlS.uft.  Frisch  aus 
dem  Boden  kommend  verliert  es  meist  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatur  die 
enthaltenen  gasf^rmigen  und  leichtest  siedenden  flOssiffen  Bestandtheile ,  wUhrend 
gewisse  Sorten  bei  l&ngerem  Stehen  durch  Ausscheidung  der  bei  gewdhnlicher 
Temperatur  festen  Antheile  zu  butterartiger  Konsistenz  erstarren.  An  oberfl&ch- 
lichen  Lagem  findet  man  feste  Massen  von  dem  nach  Verflfichtigung  der  flQssigen 
Antheile  auskrystalUsirten  Paraffin,  oder  von  Bergtheer,  Pechglanzkohle  und  As- 
phalt, den  Produkten  der  ozydirenden  und  verharzenden  Ein  wirkung  des  atmo- 
sph&rischen  Sauerstoffs. 

Der  Geruch  wechselt  zwischen  angenehm  &therisch  und  widerw&rtig  lauch- 
artig.  Leichtere  Oele  sind  meist  heller  und  von  reinerem  Geruche,  die  dichteren 
dunkler  und  unangenehm  riechend.  Geringer  Schwefelgehalt,  selbst  unter  einem 
Prozent,  beeinflusst  Farbe  wie  Geruch  ungHnstig.  Das  spez.  Gew.  bewegt  sich  meistens 
zwischen  0,780  und  0,970  (letztere  Zahl  beim  ErdOl  von  Terra  di  Lavoro),  doch 
hat  man  bei  sehr  paraffinreichen  rum&nischen  und  indischen  Gel  en  nach  Tumsky 
(Technologie  der  Naphta)  auch  Gewichte  flber  1,0,  selbst  bis  1,3  gefunden. 
Folgende  Tabelle,  nach  Redwood's  Zahlen  von  Hdf  er  geordnet,  giebt  Dichte, 
Faroe  und  Geruch  der  Oele  von  verschiedenen  Fundorten  imd  l&sst  zugleich  den 
von  H5fer  hervorgehobenen  Zusammenhang  der  Farbe  mit  der  Dichte  erkennen: 


Dichte 

Farbe  im  durch  fallen- 
den  Lichte 

Geruch  etc. 

Fundort 

0,777 

j'             strohgelb 
,'         rothlichbraun 

stark,  unangenehm 

Persien 

0,787 

angenehm 

nahe  Mailand  (Italien) 

0.810 

— 

Bradford   (Pennsylvon.) 

0,818 

1                    " 

schwach,  angenehm 

Schlammvulkan  Kyouk 
Phyon  (Birma) 

0,828 

braunlich 

gering 

Neu-Seeland 

0,829 

'       bernsteinf ar  b  en 

angenehm 

Indien 

0,835 

1           dunkelbraun 

schwach,  angenehm 

Ost-Borongo  (Arakan) 

0,836 

l|    dunkelrathlichbrauD 

Russland 

0.843 

dunkelbraun 

r                           ^ 

Hannover 
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Dichte 

Farbe  im  durchfallen- 
den  Lichte 

Geruch  etc. 

Fundort 

0,852 

dunkelrothbraiin 

gering 

Sad-Amerika 

0,865 

dunkelbraun 

stechend 

Canada 

0,866 

* 

schwach,  angenehm 

Minbyin  (Birma) 

0,888 

kastanienbraun 

J>                                 9 

West-Baranga  (Birma) 

0,900 

i          dunkelbraun 

kaum  merkbar,  etwas 
viskos 

Sad-Amerika 

0,910 

schwarz 

unangenehm 

Wyoming  (Ver.  St.) 

0,913 

braunlich  schwarz 

n 

Oelheim  (Hannover) 

0,933 

dunkelbraun 

schwach,  angenehm, 
viskos 
viskos 

Assam  (Indien) 

0,935 

tiefdunkelbraun 

Indien 

0,942 

braunlich  schwarz 

sehr  gering,  viskos 

Russland 

0,945 

schwarz 

unangenehm 

Wyoming  (Ver.  St.) 

0,957 

r 

theerig 

Barbados  (Centi-al- 
Amerika) 

Zusammensetzung.  Die  Erd5le  bestehen  in  der  Uberwiegenden  Haupt- 
masse  aus  Eohlenwasserstoffen,  daneben  finden  sich  in  manchen  Sorten  unter- 
geordnet  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel  enthaltende  Verbindungen  in  wech- 
selnden  Mengen.  Die  Elementarzusammensetzung  der  Eohlenwasserstoffe  ist  im 
Grossen  und  Ganzen  nicht  sehr  verschieden  von  dem  Verhaltniss  87  ^o  Eohlenstoff 
auf  13^0  Wasserstoff.    Dieselben  geharen  folgenden  Beihen  an: 

1.  Gesattigte  Eohlenwasserstoffe  der  Sumpfgas-  oder  Paraffin- 
re  ihe  CnH8n-|-2.  Dieselben  kommen  in  alien  Oelsorten  vor,  setzen  die  pennsyl- 
vanischen  fast  ganz  zusammen  und  bilden  auch  einen  wesentlichen  Bruchtheil  der 
galizischen,  sowie  der  eisS^ischen  von  Pechelbronn.    Die  bei  gewOhnlicher  Tem- 

Seratur  festen  Glieder  dieser  Reihe  finden  sich  in  alien  Sorten  in  wechselnden 
[engen,  bis  zu  40%  im  Erddl  von  Java  nach  Bleckrode  (nach  Wagner- 
Fischer's  Ch.  Techn.  12.  Aufl.  970),  sowie  dem  von  Tajakeiana  (Ostindien)  nach 
Perutz  (Ind.  d.  Min.-Oele).  Fflr  andere  Sorten  geben  Reinitzer  und  Gintl\ 
(Earmarsch  und  Heeren's  Techn.  W5rterbuch,  3.  Aufl.  v.  Eick  u.  Gintl  6.  618) 
folgende  Gehalte  an  festen  Paraffinen: 


Canada 3,0  7o 

Rangoon 6,07 

Rothes  Meer 5,20 

Ost-Galizien  (Boryslaw)  .  11,40 


Bukowina 12,40  > 

Rumanien 2,23 

Baku 5,0 


Nordamerikanisches  Erd5l  enth3.lt  (in  seinem  DestillationsrClckstande)  nach 
Bourgougnon  (Amer. Chemist  1876. 81,  122)  2,5®/©,  das  von  Baku  nach  Redwood 
und  En^ler  (D.  260.  525)  hOchstens  0,257©,  das  von  Tscheleken  am  Easpischen 
Meere  bis  zu  67o  feste  Paraffine.  Allerdings  sind  diese  Angaben  in  Folge  der 
Verschiedenheit  der  angewandten  Bestimmungsmethoden  nicht  immer  direkt  ver- 
gleichbar.  W&hrend  man  lange  angenommen  hatte,  dass  das  Paraffin  im  Rohdle 
noch  nicht  im  festen  Zustande  vorhanden  sei,  sondem  erst  bei  der  Destination 
entstehe,  bewiesen  Sadler  (Am.  1.  30)  und  Peckham  (Rep.  on  the  Prod.  etc.  of 
Petrole),  die  gelegentliche  Abscheidung  krystallinischen  Paraffins  an  BohrlOchem 
undROhren  beobachteten,  sowie  Partridge  (J.Franklin  Instit.  1880.  479;  Soc.  ch.J. 
8.535)  und  Zaloziecki  (ang.  Ch.  1888.  318,  261),  die  es  durch  Ldsungsmittel 
direkt  aus  dem  Rohdl  abschieden,  das  Gegentheil.  Letzterer  spricht  zugleich  die 
Ansicht  aus,  dass  wahrend  der  Destination  bei  hoher  Temperatur  durch  ^rsetzung 
der  gefdrbten  asphalt-  und  harzartigen  Beimengungen  unter  Sauerstoffaustritt  eine 
Vermeil  rung  der  Paraffinmenge  eintrete. 

2.  Eohlenwasserstoffe  der  Formel  CiiH2n.  a)  UngesSlttigte  der 
Aethylenreihe.  Dieselben  machen  einen  vorwiegenden  Bestandtheil  des  bir- 
manischen  Oeles  aus,  finden  sich  in  grdsserer  Menge  im  kalifornischen  und  sind 
auch  (bis  zu  3  7o)  i°i  pennsylvanischen  sowie  den  Oelen  von  einigen  anderen  Fund- 
statten  gefunden  worden.    Doch  ist  es  in  diesen  letzteren  Fallen  nicht  sicher,  ob 
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dieselben  im  Ro1i5le  vorgebildet  enthalten  oder  eret  durch  Zersetzung  onderer  Ver- 
bindungen  entstanden  sind. 

b)  Gesattigte,  sogen.  aNaphtene".  Diese  Verbindungen,  welche  einen 
hervorragenden  Bnichtheil  (nach  Markownikoff  und  Ogloblin  mindestens  80 Vo) 
der  kauloipsiscben  Oele  ausmachen,  in  den  galizischen  in  grosser  Menge,  auch  in 
den  deutschen  von  Oelheim,  weniger  in  dem  von  Pechelbronn  und  Tegemsee  ent- 
halten sind  und  auch  sonst  nachgewiesen  wurden,  unterscheiden  sich  von  der  ^eich 
zusammengesetzten  Klasse  der  Aeth^lene  durch  den  Mangel  an  Absorptions^hig- 
keit  fiir  Brom  und  ihre  relative  Indififerenz  gegen  Minerals&uren.  Daraufliin  wurden 
sie  von  Markownikoff  und  Ogloblin  (B.  16.  1876)  als  eine  neue  Klasse 
von  besonderer  Konstitution  angesehen;  nachdem  es  aber  gelungen  ist,  eine  Anzahl 
von  Gliedem  dieser  Beihe  in  Benzolkohlenwasserstoffe  oder  deren  Derivate  iiber- 
zufQhren  (Beilstein  und  Kurbatoff,  B.  13.  1818;  Battcher  und  Kramer, 
Gewbfl.  1887.  555;  Markownikoff  und  Spady.  B.  20.  1850;  Konowaloff 
ebenda20.  Ref.570;  Spindler,  ».24.  40;  B.24.  Ref.  561;  Markownikoff  «. 
1892. 141;  Ch.  Z.  Rep.  1892.  202),  werden  sie  nun  wohl  allgemein  als  Hexahydriire 
derselben  betrachtet 

8.  Kohlenwasserstoffe  der  aromatischen  Reihe.  Benzol  und 
seine  Homologen  sind  in  kleineren  Quantit&ten  schon  nahezu  in  alien  ErdMsorten 
nachgewiesen,  vielfach  auch  noch  wasserstoffilrmere  hochsiedende  Verbindungen. 
Doch  ist  bei  diesen  letzteren  die  Vermuthung  nahe  liegend,  dass  wenigstens  ein 
Theil  derselben  ihr  Yorhandensein  komplizirteren,  wS.hrend  der  Destination  ver- 
laufenden  Zersetzungen  verdanke. 

KleineMengenvonAcetylenkohlenwasserstoffensindvonMendelejeff, 
sowie  von  Markownikoff  und  Ogloblin  im  Oele  von  Baku  gefunden  worden. 
Kramer  schliesst  auf  die  Anwesenheit  von  Terpenen  und  Poljterpenen 
in  den  schweren  ErdSlen  aus  der  zSrhfliissigen  Beschaffenheit  ihrer  hochsiedenden 
Fraktionen,  eine  Annahme,  die  durch  die  Ergebnisse  von  ZalozieckTs  Unter- 
suchungen  der  sauren  Reinigungslaugen  unterstiitzt  wird  (B.  27.  2081;  D.  290.  258; 
293.  5,  114). 

Beziiglich  der  relativen  Mengenverh&ltnisse,  in  denen  die  AngehOrigen  der 
einzelnen  Kohlenwasserstoffgruppen  vorhanden  sind,  weist  eine  neuere  Untersuchung 
von  Engler  und  Jezioranski  (B.  28.  2501)  darauf  hin,  dass  im  Allgemein  en 
wohl  die  unter  150^,  auch  noch  die  bis  200°  siedenden  Theile  der  verschiedenen 
ErdOlsorten  vorwiegend  aus  ges3.ttigten  Kohlenwasserstoffen  bestehen.  aber  in  den 
liber  200°  siedenden  Theilen  der  Hauptsache  nach  ungesHttigte  Kohlenwasserstoffe 
enthalten  sind. 

Eine  Liste  der  bisher  mit  Sicherheit  als  Bestandtheile  des  ErdSls  erkannten 
Kohlenwasserstoffe  enthalt  die  folgende  Tabelle: 


Methan 
Aethan . 
Propan 
Butan  . 
Pentan . 
Isopentan 
Hexan  . 
Isohexan 
Heptan 
Jsoheptan 
Oktan  . 
Isooktan 
Nonan  . 


Lachowicz') 


*)  Proc.  Manchester  Phil.  Soc.  1863.  J.  Soc.  28.  3011.  Ch.  N.ll.  225.  Ti-ans. 
Royal  Soc.  (5)  14.  168.  A.  127.  311;  136.  257;  144.  184.  —  »)  A.  chim.  (4)  1.  5. 
C.  r.  1. 56,  124;  54.  505;  57.  62.  —  ')  A.  220. 188. 
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Erdai. 


Erdol-Koblenwasserstoffe. 

Name 

Formel 

Siedep. 

im  ErdOl 
von 

nacbgewiesen 
durcb 

Dekan  ....  fltlssi^ 

C|(,H2j 

158 

Endekan   . 

Cj^H^i 

182 

) 

Dodekan  . 

L'fjHild: 

198 

Central- 

Tridekan  . 
Tetradekan 

216 
238 

Kaukasien 

(Pentan,  Hexan, 

Heptan) 

]  Beilstem  una  Kurba- 
toff') 

Pentadekan 

^;15%2 

258 

/ 

Hekdekan 

*- Jti^:^J 

280 

Heptadekan 

Cy.ih, 

— 

Oktodekan 

^IH^JH 

— 

?      .     . 

C^^H^a 

— 

Buxi^re  la 

? 

t^2aH4K 

— 

Grue  und  la 

?      .'    .' 

l-^^S'J 



Cordesse 

Joffre») 

Paraffin  (Myricyl) .  fest 

^h:*^5ii 

— 

(Oktan  bis 

Paraffin  (Ceryl)     .     , 

CsnHjvj 

370 

Heptadekan) 

B.  Aethylenreihe 

CnH2n 

Aethylen  .     .gasfBnnig 

C^Hj 

— 

(ralizien 

ll'^^f^l     .^ 

Propylen  . 

i» 

CaHs 

—18 

VICWlAuldl 

\  Tuttscbew*) 

Butylen     . 
Amylen 

.  fldssig 

+  3 
35 

Birma 

(  Warren  und  Storer*^) 
{  MttUer  und  Warren 

Hexylen    . 
Heptylen  . 

c?3;: 

69 
95 

I     de  la  Rue«) 

Oktylen    . 

C%H]fi 

104 

(  MendelejeflT) 

Nonylen    . 

C(jtl|^ 

140 

Baku 

1  Beilstein  und  Kurba- 

Dekatylen 

C[^^H2l^ 

160 

1      toff8) 

Endekatylen 

CijE-jj 

195 

I  MarkownikoflP) 

Dodekatylen 

C,^H,, 

216 

Penn- 
sylvanien 

(  Warren><>) 

Cbandler'O 
I  Lemoine*^ 

Dekatritylen 
Ceten   .     . 
?       .     . 

^20"  JO 

235 
275 

Ceroten 

.  fest 

^^54 

— 

Califomien 

r  Cbandler»») 

Melen  .     . 

•        n 

C9(>Hj^, 

375 

\  Peckbam") 

C.  Naphtenreibe 

CnHfti 

Hexanapbten .    .  flQssig 

CeHii 

79 

Beilstein  und  Kurba- 

Heptanapbten    .       „ 
Oktonaphten  .     . 

C7H14 

97 

toff«) 

/  CsHie 

/     119 
i    122,5 

Scbtttzenberger  und 

iso-Oktonapbten . 

Baku 

Jonin^^) 

Nonanapbten .    . 

C9H18 

135-136 

Markownikoff**) 

Dekanapbten .     . 

^10^20 

160—162 

Putocbin^^) 

Endekanapbten  .       „ 

C11H22 

179—181 

* 

KonowalofF^O 

Dodekanapbten  . 

C12H24 

197 

I  Milkowskyis) 

Tetradeka- 

Penn- 

Beilstein  und  Eurba- 

napbten    .     . 

C14H28 

240-241 

sylvanien 

tofF»«) 

Pentadeka- 

Gfalizien 

Lacbowicz*^ 
BSttcber  U.Kramer  2  0 

napbten 

i» 

C15H3O 

246-248 

Deutschland 

»)  B.  14.  1620.  —  *)  Bl.  (2)  19.  547.  J.  1873.  1092.  —  «)  A.  115.  21.  —  ')  J.  pr. 
93.394.  —  *)  Liebig's  J.  Cb.  1868.  332.  —  «)  J.  pr.  17.  300.  —  0  D.250.  171.  — 
«)  B.  13.  1819.  —  «)  B.  16.  1873.  —  ^^)  M^m.  Amer.  Ac.  9;  Amer.  J.  Science.  (2)  40. 

—  ")  A.  cbim.  (4)  1.  5.  C.  r.  1.  56, 124;  54.  505;  57.  62.—  '^  Bl.  41. 161.  R 17.  Ref.  132. 

—  '^)  Rep.  geol.  Surv.  Calif.  Geol.  2.  89.  —   '*)  B.  13.  2428;   Bl.  1880.  673;  C.  r. 
91.  833.  —  ^*)  B.  18.  Ref.  186 ;  B.  28.  577.  —  '^)  B.  18.  Ref.  186.  —  '')  B.  18.  Ref.  182. 

—  »8)  Ebenda  187.  —  **)  B.  13.  2028.  —  *«)  A.  220.  188.  —  ^')  B.  20.  595. 
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ErdSl-Kohlenwasserstoffe. 


Name 


Formel 


Siedep. 


im  Erdei 
von 


nachgewiesen 
durch 


D.  Reihe  derBenzol- 
kohlenwass  era  toff  e 

CnH2n--6 
Benzol  .     . 

Toluol  .     . 

Xylol     -     . 

Isoxylol 

p-Xylol .     . 

Mesitylen  . 

Pseudocumol 

Cumol  .     . 

Durol     .     . 

Isodnrol    . 

Amylbenzol 

Diathyltoluol 

E.  Wasserstoff- 

armere  Eohlen- 

wasserstoffe 

CnH2n— 8 

?       

CnH2n-io 

?       

Hy  drodim  ethylnaphta- 

lin  (?)..., »«) 
CnHsn— 12 

?        

Naphtalin.     .     .     . 

CnHan— 18 

Anthracen     .     .     . 

Phenanthren .     .     . 

Reten 

CnHjn— 22 

Pyren 

CnHgn— 24 

Chrysen     .... 

Benzerythren     .     . 

Chrysogen 

Picen    .    . 


') 


^6^6 
C7H8 

C9H12 


C11H14 
C11H12 
C12H14 
C13H14 

CioHs 

C14H10 
C18H18 

^16^10 

C18H12 

C24H18 

? 

C22H14 


I'aku 


Galizien 


Penn- 
sylvanien 

Birma 


Hannover 


Schwab  weiler 
Terra  dl  Lavoro 


Markownikoff    und 

Ogloblin*) 
Engler  und  Bock^) 
MarkownikofF*) 
Doroschenko*) 

(  Pebal») 

I  Lachowicz®) 

j  Engler  und  Bock«) 

I  Pawlowsky') 

(  Schorleramer**) 
\  Engler*) 

Mflller  und  Warren 
de  la  Rue>°) 

{Bussenius  und  Eisen- 
stuck*') 
Engler  und  Bock') 

f  Engler  und  Bock*) 


Baku 


Birma 
Deutschland 


Amerika 


Markownikoff^) 


Warren  u.  Storer*') 
BSttcheru.Kramer'*) 


Prunier  u.  David' '^) 


Grabe  u.  Walter'") 


')B.  16.  1873.  —  «)  B.  18  2234.  —  »)  A.  234.  89.  —  *)  B.  18.  Ref.  662.  — 
'^l  A.  115.  21.  —  «)  A.  220.  188;  B.  16.  2663.  —  ')  B.  18. 1916.  —  «)  Ch.  N.  1863. 
7  157.  —  •)  B.  12.  2187.  —  '«)  J.  pr.  17.300.  -  ")  A.113.  151.  -  "0B5ttcber 
und  Kramer.  Gewerbfl.  1887.  554.  —  '»)Liebig's  J.  Cb.  1868.  332.  —  '*)  B.20. 
595.  •— »»)B1.(2.)31. 158.  —  '«)  Vermuthlichidentisch  mit  Hemilian's  ^Petrocen** 
(J.  1876.  427.)  —  '0  B.  13.  175. 
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Die  sauerstoffhaltigen  Yerbindungen  der  £rd5le  sind  zumeist  Ein- 
wirkungsprodukte  der  atmosph&rischen  Luft ;  schon  S  c  h  a  e  r  (B.  6.  406) ,  F  u  d  a- 
kowsky  (ebenda  106)  und  Lebel  (6.  9.  60)  zeigten,  dass  ErdSlbestandtheile 
bei  Bertthrung  mit  atmosph&rischer  Luft  sauer  werden,  und  KrS.mer  ((}ewbfl. 
Sitzgsber.  1885.  800)  best&tigte  das  mit  dem  Hinweise  darauf,  dass  Temperatur- 
erhahung  und  die  G^genwart  von  Alkali  diese  Wirkung  verstArken.  Auch 
zeigen  die  vorhandenen  Analysen  yon  Rohdlen  Sauerstofigehalte  von  0  bis  zu 
einem  Maximum  von  6,9 7o  (^on  St.  Clair-Deville  in  den  Oelen  von  Schwab- 
weiler  und  Oedesse  gefunden),  wfthrend  in  dem  —  der  verharzenden  Einwirkung 
der  Luft  langer  ausgesetzten  —  Bitumen  des  Todten  Meeres  11,54%,  dem  von 
Antiochia  sogar  21,57%  (nach  Boussinffault)  nachweisbar  waren.  Die  Tr^er 
des  Sauerstoffe  sind  eines  Theils  Phenole,  die  zuerst  Pebal  und  Freund  (A. 
115.  21)  im  galizischen,  und  dann  Markownikoff  und  Ogloblin  (B.  16.  1878) 
im  kaukasiscnen  Erddle  nachwiesen  obne  sie  zu  isoliren,  anderentbeils  SS.uren, 
und  zwar  neben  niederen  Fetts&uren  solche  der  Formel  GnHsn— »02.  Diese,  den 
Gliedem  der  OeMurereihe  isomeren,  aber  von  ibnen  verscbiedenen,  S^uren  wurden 
zuerst  von  Hell  und  Me  dinger  (B.  7.1216;  10.451)  im  walachischen  Erd5l  auf- 
gefunden,  die  daraus  das  Glied  CiiH^02  isolirten;  dann  folgten  C^o^irOq  und 
C11H20O2  aus  dem  Oele  von  Balakhani  (Markownikoff  und  Ogloblin,  SR.  1883. 
[1;]  845;  B.  16.  1878),  C13H24O2  und  CJ5H28O2  (BOttcher  und  Kramer)  (B.20. 
595)  und  C7H12O0,  C^Hi402,  CsHieO^  (Aschan.  B.  23.  867;  24.2710).  Die  Kon- 
stitution  dieser  ^Napntensauren"  1st  nocb  unbekannt;  nach  den  neuesten  Unter- 
suchungen  (Markownikoff,  B.  25.  8355;  Aschan,  ebenda,  8661)  sind  sie  von 
der  HexabydrobenzoSsaure  und  ihren  Homologen  verschieden,  Zaloziecki  (B.  24. 
1808)  halt  sie  fOr  Laktoalkohole.  Bdttcher  und  Kramer  (Gewbfl.  1887. 
558)  fanden  an  freier,  mit  Alkali  titrirbarer  Saure  in  deutschen  ErdSlen  weniger 
als  0,570. 

Stickstoff,  dessen  Vorhandensein,  wie  S.  185  ausgefOhrt,  fdr  die  Theorie 
der  ErdOlentstehung  Bedeutung  hat,  ist,  wenn  auch  meistens  nur  in  Mengen  bis 
zu  1  %»  in  den  pennsylvanischen,  calif omischen,  russischen,  galizischen  u.  a.  Oelen, 
so  wie  auch  in  verscbiedenen  Erdgaien  nachgewiesen  worden  (vergl.  Hdfer,  Das 
Erdal  und  seine  Verwandten,  S.  37  bis  39  und  Engl er,  Gewbfl.  1887.  649).  Zur 
Erkenntniss  der  Natur  der  Yerbindungen,  in  denen  das  Element  entbalten  ist,  geben 
die  Beobachtung  Carnegie*s  (Iron  and  Steel  Inst.  1885),  der  in  den  Pittsburger 
Gasquellen  Kiystalle  von  Ammoniumcarbonat  fand,  sowie  der  Nachweis  alkaloid- 
artiger  Basen  im  Roh5l  von  Ka^myja  in  Gidizien  durch  Radziszewski  und 
Bandrowski  (Sitzgsber.  kaiserl.  Akad.  Wissensch.  Wien  1887.  95.  867)  und  einer 
pyridinartigen  —  wahrscheinlich  eines  Coridins  oder  Hydrocoridins  —  im  Saure- 
theer  des  Oeles  von  Boryslaw  durch  Zaloziecki  (M.  1892. 13.  498)  einen  Fingerzeig. 

Schwefel  ist  ein  bei  der  Yerarbeitung  ausserst  lastiger  Bestandtheil  der 
Erd5le,  weil  er  schon  in  kleinen  Mengen  Geruch  und  Farbe  ungQnstig  beeinflusst, 
sich  schwer  entfemen  lasst  und  den  Werth  der  Destillate  herabsetzt.  Yohl 
(D.  216.  47)  untersuchte  eine  grosse  Anzahl  von  Oelsorten  und  fand  keine  ganz 
frei  davon.    Es  sind  z.  B.  nachgewiesen  worden : 


Elsass 


Peine  (Oelheim) 
Kaukasus 

Oelbeim 


Kramer  0,134-0,188 
(Gewbfl.  Sitzgsber.  1885.  296.) 

dto.  j  0,077-0,085 

Markownikoff  und  Ogloblin  .  0,064 

(B.  16.  1878.) 


Engler  0,123 

(Gewbfl.  1887.  649.)  I 


Als  hSchsten  Schwefelgehalt  fand  Engler  (D.  250.  816)  1,08  bis  1,80%  im 
Erddle  von  Terra  di  Lavoro.  Als  schwefelfrei  ist  nur  das  Oel  von  Tegernsee  imd, 
wie  schon  oben  erwahnt,  das  der  Oelfelder  im  nordwestlichen  Canada  erkannt 
worden.  Auch  die  chemische  Natur  der  schwefelhaltigen  Yerbindungen  ist  noch 
nicht  sicher  erkannt;  nach  Kramer  dQrften  thiophenartige  KOrper  zu  Grunde 
liegen,   wahrend  Mabery  und   Smith  (B.  22.  3303;   Am.  13.  282;   16.  83,  98) 
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angeben,  im  Erddl  von  Ohio,  Sulfide  der  Fettkdrper  gefanden  zu  baben.  Kast  und 
Lagai  (D.  284.  69)  legen  den  unangenehmen  Gerucb  der  Robdle  mehr  den  un- 
ges'&ttigten  Kohlenwasserstoffen,  als  den  Schwefelverbindungen  zur  Last  (D.  284.  3). 

Gewinnung  und  Befdrderung.  Die  zur  Erdfilgewinnung 
dienenden  Methoden  waren  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  —  mit  einziger 
Ausnahme  von  China,  wo  man  schon  seit  alter  Zeit  artesische  Brunnen 
betrieb  —  ausserst  einfache.  Man  schdpfte,  wie  schon  mehrfach  erwahnt, 
das  Oel  entweder  yon  den  Wasserlaufen,  die  es  mit  sich  fUhrten,  oder 
sammelte  es  in  mehr  oder  weniger  tiefen  Gruben  und  Brunnen.  Die 
seit  Torigem  Jahrhundert  in  Aufnahme  gekommene,  mehr  bergmannische 
Form  des  Schachtbetriebes  ist  noch  heute  vielfach  in  Uebung.  Nach 
Drake's  Erfolg  mit  der  ersten  Tiefbohrung  in  Titusville  (1859)  ver- 
breitete  sich  diese  F5rderungsart  ausserordentlich  rasch,  um  so  mehr 
nachdem  durch  die  von  C.  D.  Angell  1867  aufgestellte  sogen.  ^Belt- 
t h e  0  r i  e *  das  Risiko  beim  Schttrfen  von  ca.  25  ®/o  FeUbohrungen  auf  3  bis  5  ^/o 
herabgemindert  worden  war.  Seitdem  ist  diese  Art  desBetriebes  in  den  ame- 
rikanischen  und  kaukasischen  Oelgebieten  bei  weitem  tiberwiegend  und 
auch  auf  den  galizischen  und  deutschen  Oelfeldem  in  vielfaltiger  Ver- 
wendung.  Ueber  die  Einzelheiten  der  dabei  dienenden  Bohrmethoden 
und  -gerathe  sei  auf  die  ausfUhrlichen  Schilderun^en  yon  H5f  er  (Die 
Petroleumindustrie  Nordamerikas),  Engler  (D.  2dO.  343),  Veith  (Das 
Erdol  und  seine  Verarbeitung)  und  Witt  (Das  Erdol,  sein  Vorkommen, 
seine  Gewinnung  und  Verarbeitung,  Prom.  7.  485,  503,  519,  532)  ver- 
wiesen. 

Die  Tiefe  der  Bohrlocher  ist  natttrlich  ausserordentlich  mannig- 
faltig  und  von  der  geologischen  Natur  der  Oertlichkeiten  abhangig. 
Dieselbe  betrug  auf  den  Oelfeldem  bei  Baku  nach  Engler  (a.  a.  0.) 

im  Jahre  1873  bis  1877  durchschnittlich  53  bis  63  m 

1880  „  97  m 

n        n        1885  «  147  , 

Arzruni  (Ch.  Ztg.  1893.  1809)  fand  1893  fUr  die  Bohrlochtiefe 
einen  Durchschnittsbetrag  von  273  bis  336  m. 

Nach  Redwood  (Soc.  ch.  J.  6.  405)  sind  die  Bohrlocher  in 
Nordamerika  im  Washingtondistrikt  durchschnittlich  2400^  ^ngl*  tief, 
doch  fand  er  auch  eines  von  2595'  ^).  Derselbe  berechnet  die  Kosten 
eines  Bohrloches  im  Bradfordfelde  auf  500  bis  600,  im  Washington- 
felde  auf  ca.  1600  £. 

Aus  den  fertigen  Bohrldchem  wird  das  Oel  in  Amerika  mit 
Pumpen  gehoben,  erfordert  aber  gewohnlich  vorher  noch  eine  Auf- 
schliessung  der  dlfQhrenden  Schicht  durch  eine  unterirdische  Djnamit- 
sprengung  (torpedoing).  In  Russland,  wo  die  Beimengung  von  viel 
(oft  30  bis  40  ^/o)  Sand  das  Pumpen  nicht  gestattet,  sch5pft  man 
das  Oel  in  ca.  200  1  fassenden  CyUndem,  ^Schalonken*.  Diese  Vor- 
richtungen  sind  nattirlich  nicht  erforderlich ,  wo  das  Oel  unter  so 
hohem  Gasdruck  steht,  dass  es  bei  Erreichung  der  richtigen  Tiefe  von 
selbst  an  die  Oberflache  steigt  und  Springquellen  oder  ^Fontanen'' 
bildet,  wie  sie  tiberall  vorkommen,  aber  besonders  haufig  und  ergiebig 
auf  den  Feldem  von  Baku,   wo   ca.  34 ^/o   der  ganzen  Oelgewinnung 

')  V  engl.  =  0,305  m. 
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ihnen  entstammen.  Einen  Begriff  von  der  Leistungsfahigkeit  einzelner 
solcher  Quellen  gewahren  folgende  Angaben  aus  neuester  Zeit:  Eine 
am  22.  Januar  1891  von  der  .Easpischen  Gesellschaft^  bei  Balakhani 
auf  270  m  Tiefe  erschlossene  Fontane  sprang  vom  25.  des  gleichen 
Monats  an  ununterbrochen  mit  einer  Ergiebigkeit  von  200000  Pud 
(=  3276  Tonnen)  Naphta  pro  Tag;  die  zugleich  ausgeworfenen  Sand- 
massen  bedeckten  die  ganze  Umgebung  (F.  J.  f.  1891.  19).  Aus  einem 
ebendaselbst  gelegenen  Bohrloche  der  Firma  Gebr.  Nobel  sprang  im 
Anfange  des  Jahres  1892  eine  Fontane  mit  der  Tagesleistung  von 
800000  Pud  (Ch.  Z.  1892.  538).  Im  Februar  1893  trat  aus  einem 
Bohrloche  der  Firma  Assavulajeff  in  Romany  bei  Baku  eine  Fontane, 
die  bei  142  Faden  Tiefe  und  14"  Rohrdurchmesser  in  14  Stunden 
500000  Pud  reine  Rohnaphta  mit  solcher  Gewalt  auswarf,  dass  von 
der  Lufterschtitterung  die  Fenster  der  umliegenden  Gebaude  eingedrtickt 
wurden ;  dann  blieb  sie  Wochen  lang  bei  einer  taglichen  Produktion  von 
700000  Pud  und  hatte  in  5  Wochen  6  zur  Ableitung  des  vertikalen 
Abflusses  in  horizontale  Richtung  angebrachte  Aufsatze  von  je  15  Reihen 
gusseisemer  Flatten  durchbohrt.  In  dieser  Zeit  musste  man  15  Millionen 
Pud  Naphta  in  den  See  laufen  lassen,  weil  es  nicht  m5glich  war  sie 
aufzufangen  (Ch.  Z.  1893.  177.  290.  439).  Die  grosste  regelmassige 
Ergiebigkeit  eines  Bohrloches  im  Washingtonfelde  in  Pennsylvanien 
betragt  600  bis  700  Barrels  pro  Tag,  das  berUhmte  amerikanische 
Bohrloch  Armstrong  Nr.  2  in  Butler  County,  gab  eine  Zeit  lang 
260000  Gallons  in  24  Stunden. 

Natilrlich  sind  solche  ungeheuren  Erglisse  von  ganz  besonderer 
Seltenheit  und  die  durchschnittliche  Leistungsfahigkeit  der  einzelnen 
Bohrlocher  ist  eine  sehr  viel  geringere.  Doch  wird  nach  Mendelejeff 
(Ch.  techn.  Z.  1887.  Nr.  4)  ein  Bohrloch  im  kaukasischen  Gebiete  als 
nicht  mehr  die  Bearbeitung  lohnend  betrachtet,  das  weniger  als  300  Pud 
pro  Tag  hergiebt. 

Der  Transport  der  gef5rderten  Oelmassen  hat  zum  Theil  ausser- 
ordentliche  Vorkehrungen  erforderlich  gemacht.  Das  von  den  Bohr- 
I5chem  direkt  in  benachbarten  grossen  Bassins  aufgesammelte  Oel  wird 
von  den  Oelfeldern  durch  eiseme,  frei  auf  der  Erde  liegende  Rohr- 
leitungen  nach  Baku  geschafft,  wo  in  dem  Stadttheil  ^Tschomi  Gorod^ 
(schwarze  Stadt)  ein  grosser  Theil  der  Produktion  sofortiger  Verarbeitung 
unterliegt.  Das  ilbrige  Rohol,  sowie  die  Fabrikate  werden  entweder 
in  Tankdampfem  wolgaauf warts  verschifft,  hauptsachlich  nach  dem 
Hauptstapelplatze  Zarizyn,  oder  sie  gehen  in  Tankeisenbahnwagen  auf 
der  transkaukasischen  Bahn  nach  Batum  und  Poti,  um  dann  liber  das 
Schwarze  Meer  den  Konsumtionsstatten  zugeflihrt  zu  werden.  Der  Bau 
einer  gewaltigen  Rohrenleitung  tiber  den  Eaukasus  von  Baku  nach 
Batum  wird  schon  lange  geplant. 

Auf  den  amerikanischen  Oelfeldern  sind  solche  Rohrenleitungen, 
in  denen  durch  kraftige  Worthingtonpumpen  das  Roh6l  tlber  Berg 
und  Thai  befordert  wird,  schon  seit  Jahren  im  Betriebe  und  fllhren 
die  Ausbeute  der  Bohrlocher  zur  weiteren  Verarbeitung  direkt  nach 
New- York,  Philadelphia,  Baltimore  und  Boston  von  den  pennsylva- 
nischen,  sowie  nach  Cleveland  und  Chicago  von  den  Ohio-Oelfeldern. 
Diese  Leitungen  (pipe-lines)  gehoren  besonderen  Gesellschaften  und 
die  von  denselben  flir  das  ihnen  tibergebene  Rohol  ausgestellten  Cer- 
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tifikate  gehen  als  Werthpapiere   mit  Borsenkurs  yon   Hand  zu  Hand 
und  sind  oft  Qegenstand  der  wildesten  Spekulation. 

Verarbeitung.  Wenngleich  das  Robol  von  Amiano  nach  John 
Fair  man  1802  zur  Strassenbeleuchtung  Genuas  gedient  haben  soil 
und,  wie  berichtet  wird,  auch  heute  noch  in  gewissen  Theilen  Russlands 
Roh5l  von  den  Bauem  in  alterthilmlichen  irdenen  Lampen  gebrannt 
wird,  erwies  sich  dasselbe  in  seinem  urspriinglichen  Zustande  doch 
allgemein  aus  vielen  Qrtinden  als  ganz  ungeeignet  zur  Yerwendung 
fttr  Beleuchtungszwecke,  und  mit  fortschreitender  Verbreitung  des  Roh- 
materials  ging  man  iiberall  dazu  tiber,  erst  die  brauchbaren  Theile  aus 
demselben  abzuscheiden  und  zu  reinigen. 

Am  frUbesten  scheint  eine  solche  Zerlegung  im  Eaukasus  statt- 
gefunden  zu  haben,  von  wo  Johann  Lerche  aus  dem  Jahre  1735 
berichtet  (R  a  go  sin,  Die  Naphta  und  die  Naphtaindustrie) ,  dass 
das  dortige  Erd5l  fUr  sich  nicht  gebrannt  habe,    aber    wenn    ^tiber- 


Fig.  93.    Aeltester  Erdol-DeitiUatioiis-Apparat  der  Oebrttder  Dttbinin. 


getrieben*^  ganz  hell  und  leicht  entzilndlich  erhalten  worden  sei.  Dann 
folgen  die  schon  (S.  179)  erwahnten  Versuche  von  Hecker  und  Mitis, 
Prag  mit  dem  von  ihnen  erhaltenen  Destillate  zu  beleuchten,  deren 
Ausftihrung  nur  durch  ungtlnstige  Umstande  verhindert  wurde. 

Ebenfalls  ohne  dauerndes  Ergebniss  verlief  die  Unternehmung 
der  Gebrtider  Dubinin,  Leibeigener  der  Grafin  Panin  aus  dem  Dorfe 
Nichnj-Londich  im  Gouvemement  Wladimir.  In  einem  Gesuche  von 
1846  an  den  Statthalter  erbaten  sie  eine  UnterstUtzung  der  Regierung, 
und  ftthrten  dabei  den  Nachweis,  dass  sie  schon  seit  1823  „schwarze 
Naphta  in  weisse*  tlberftihrten ,  erhielten  aber  diese  UnterstUtzung 
nicht  (Ragosin).  Die  interessante  Zeichnung  ibrer  Yorrichtungen  ftir 
die  Destination  (Fig.  93),  die  noch  vorbanden  ist,  geben  wir  nach 
Veith  wieder.     Darin  ist: 

A  ein  eisemer  Eessel,  in  einen  Ziegelofen  eingemauert;  in  diesen 
brachten  sie  40  Eimer  schwarzer  Naphta  auf  einmal, 

B  ein  Kupferdeckel,  der  nach  dem  Fiillen  auf  den  Kessel  kommt, 

C  eine  vom  Deckel  ausgebende  schlangenformige  Eupferrohre, 
in  einem  Fasse  liegend,  das  Wasser  entbalt, 

D  Holzeimer  zum  Auffangen  der  weissen  Naphta, 

Handbttch  der  chem.  Technologie.  IV.  13 
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E  Einmauerung, 

F  Heizung  mit  Zug. 

1853  oder  1854  sammelte  A.  Schreiner  in  Boryslaw  beim 
Eindampfen  von  Erdtheer  zur  Eradelung  besserer  Wagenschmiere  eine 
klare  Fliissigkeit,  die  sich  am  Eesseldeckel  verdichtet  hatte,  und 
brachte  sie  den  Apothekern  Ign.  Lukasiewicz  und  Ze  in  Lem- 
berg  zur  Untersuchung.  Ersterer  erkannte  sofort  den  hohen  Werth 
dieser  Fliissigkeit  als  Leuchtstoff,  kaufte  und  destillirte  Rohol  in 
grosserem  Maassstabe  und  beleuchtete  1855  das  allgemeine  Kranken- 
haus  in  Lemberg  mit  Petroleum.  Da  er  danach  in  Klenczany  sowie 
an  mehreren  anderen  Orten  Qaliziens  Fabriken  anlegte  und  auch 
den  Erdolbergbau  in  B6brka  bei  Krosno  begrtindete,  muss  man 
Lukasiewicz  als  den  Yater  der  europaischen  Erd5lbeleuclitung 
betrachten. 

In  den  fiinfziger  Jabren  machte  Baron  Thorman  in  Russland 
Versuche,  in  deren  Verfolg  1859  in  Surakhani  bei  Baku  eine  Fabrik 
fUr  raffinirtes  Leuchtol  nach  den  Planen  J.  y.  Lie  big's  und  unter 
der  Leitung  von  dessen  Assistenten  Moldenhauer  errichtet  wurde. 
Zunachst  wurde  .Kirr"  (erdwachshaltiger  Asphalt)  destillirt,  der  nur 
15  bis  20  ^/o  sehr  schweres  Oel  ergab,  dann  im  nacbsten  Jahre  auf 
Moldenhauer's  Vorschlag  unter  seinem  Nachfolger  Eichler  leichtere 
Naphta,  aus  welcher  man  sehr  belle  Brennole  durch  die  von  Eichler 
gleichzeitig  eingeftihrte  chemische  Reinigung  fabriziren  konnte. 

In  Amerika  wurden  1854  von  Benjamin  Silliman  mit  der 
fraktionirten  Destination  und  der  Schwefelsaurereinig^g  der  Destillate 
die  noch  heute  geltenden  Grunds'atze  filr  die  Yerarbeitung  des  Erdols 
eingefUhrt,  einige  seit  1857  nach  New- York  gelangende  kleinere  Posten 
noch  unvollkommen  raffinirten  Oeles  konnten  aber  wegen  des  unan- 
genehmen  Geruches  und  der  grossen  Feuergefahrlichkeit  kaum  Absatz 
finden  und  erst  in  den  nachsten  Jahren,  als  die  Fabrikation  eine  hohere 
Stufe  erreicht  hatte  und  zugleich  seit  Drake's  erfolgreicher  Bohrung 
(1859)  die  Produktion  sich  ganz  ausserordentlich  gesteigert  hatte,  ge- 
wann  das  Erdol  rasch  an  Yerbreitung  und  schwang  sich  in  kurzer 
Zeit,  unter  Yerdrangung  des  bis  dahin  gebrauchlichen  Eohlenoles,  zum 
einzigen  Rohmaterial  filr  Leuchtdl  auf. 

Die  fabrikmassige  Destillation  zerlegt  das  Rohol,  nach  H5fer, 
in  folgende  Theile: 


Name 


Siede- 
temperatur 


Dichte 


II 


Leichtf lUchtige  Oele 

1.  Petroleum- Aether  (Keroselen,  Rhygolen. 
Sherwood-Oel 

2.  Gasolin  (Gasolen,  Canadol) 

3.  C-Petroleum-Naphta    (Petroleum-Benzin, 
Fleckwasser,  Safety  oil,  Danforth  oil)    . 

4.  B-Petroleum-Naphta  (Ligroin)     .... 

5.  A-Petroleum-Naphta  (Putzol)      .... 
LeuchtSl  (Petroleum,  Kerosin,  Kerosen) 

Leuchtdl  I 

Leuchtal  II 

Leuchtdl  III 


40— 70<» 

70—80^ 

80— 100<> 

80— 120« 

120— 150  •» 

150—200° 
200— 250° 
250— 300<^ 


0,65—0,66 
0,64—0,667 

0,667—0,707 
0,707—0,722 
0,722—0,737 


0,753—0,864 
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Name 


Siede- 
temperatar 


Dichte 


m.  RtLckst&nde 

daraus:  1.  Schwere  Oele 

and  zwar :  a)  Schmier5l  (Lubricating  oil) 

b)Paraffin6l 

2.  Cokes. 


fiber  300° 


aber  0,83 
0,7446—0,8588 
0,8588—0,959 


Ueber  die  aus  verschiedenen  Oelen  zu  erhaltenden  Ausbeuten  an 
den  einzelnen  Bestandtheilen  giebt  die  folgende  Tabelle  von  Gintl 
(K  i  c  k  -  6  i  n  1 1 ,  Techn.  Worterbuch.    5.618)  Auf schluss : 


Rob6l  von 

Produkte 
der 

.  8 

H 

II 

ll 

5.2 

o8 

a 

1 

9 
(4 

1 

Destillation 

Dicbte 

0,824 

0,845 

0,885 

0,912 

0,827 

0,842 

0,84 

0,846  0,865 

100  Theile  liefem 

Leicbtflflcht.  Oele  . 

15,0 

20,0 

4,01 

2,5 

8,50 

9.38 

10,0 

10,00 

8,5 

Leuchtal  I.  Qual.   . 

47,0 

50,0 

40,70 

30,0 

44,85 

52,49 

25,7 

61,28 

40,7 

J35— 40 

.       II.      .      . 

20,0 

19,0 

36,99 

57,0 

24,22 

12.57 

18.3 

20,60 

18,3 

Paraffin    .... 

— 

3,0 

6,07 

5.2 

— 

11,40 

12,4 

2,23 

5,0  ^ 

Theer 

12.0 

5,0 

4,61 

3,7 

13,25 

2,48 

23,6 

— 

15,0 

J55— 60 

Ck>ke8  nnd  Verlust . 

6,0 

2,0 

7,62 

1,6 

9,18 

11,10 

10,0 

5,89 

12,5 

Zur  Bestimmung  der  Men- 
genverhaltnisse,  in  denen  die 
einzelnen  Bestandtheile  in  einem 
gegebenen  Rohdle  enthalten  sind, 
dient  die  fraktionirte  Destillation 
einer  Probe  und  Messung  resp.  Wa- 
gunff  der  Einzelfraktionen.  Um  dabei 
die  Einhaltung  immer  gleicher  Ver- 
suchsbedingungen    zu    erm5glichen, 

(Ch.  Z,  1880.  1238)  Yorgeschlagenen  Apparat 

Destillationsapparat  (Fig.  94).    Das 

Oel  kommt  in  das  Siedekolbchen  A  von  den  in  der  Zeichnuiig 
angegebenen  Dimensionen ,  als  Kilhlapparat  dient  das  1  cm 
weite  und  im  ganzen  45  cm  lange  Kupferrohr  6,  zur  Auf- 
nahme  der  Destillate,  die  von  T homer  vorgeschlageue 
Glashahnbtirette  c,  im  Ktihler  B  von  aussen  durch  Wasser 
gekUhlt.  Dabei  konnen  die  Fraktionen  leicht  gemessen  und 
in  dem   untergestellten  Kolbchen   C  gewogen  werden.     Ftir 
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jede  DestiUation  werden  100  com  abgemessen  und  so  rasch  destillirfc^ 
dass  pro  Minute  2  bis  2,5  ccm  tibergehen.  Bei  jedesmaligem  Erreichen 
eines  Fraktionspunktes  wird  die  Lampe  entfernt,  das  Thermometer  um 
mindestens  20  ^  sinken  gelassen  und  bis  zum  selben  Fraktionspunkt 
so  lange  wieder  erhitzt,  als  noch  merkliche  Mengen  tibergehen. 

Die  Yerarbeitung  des  Erd5les  im  Grossen  zerfsillt  in: 

die  Roholdestillation,  welche  die  Zerlegung  in  leichte  Oele, 
Leuchtole  und  Rilckstande  bezweckt  und  sowohl  periodisch,  als 
auch  kontinuirlich  betrieben  werden  kann; 

die   Rektifikation   der  leichten   Oele  oder  Benzine; 

die  Reinigung  der  LeuchtSl-  oder  Kerosinfraktion,  und 

die  Verarbeitung  der  Rtickstande. 


Fig.  95.    Dosenkessel.    Querschnitt. 

Die  periodische  Roholdestillation  findet  statt  in  De- 
stillationskesseln  verschiedener  Form  und  Einrichtung.  Die  gebrauch- 
lichsten  Formen  derselben  sind: 

Dosenkessel  (Fig.  95,  96  und  97),  unter  dei  Bezeichnung 
cheese  box  stills  besonders  in  Amerika  sehr  gebrauchlich.  Kessel  V 
(Fig.  95)  von  9,75  m  Durchmesser,  2,8  m  H5he  und  1200  Barrels 
Inhalt  ist  cylinderformig  und  mit  domformigem  Deckel,  sowie,  zur 
Ermoglichung  einer  Expansion,  mit  doppelt  bombirtem  Boden  versehen. 
Die  Mitte  dieses  Bodens  wird  von  dem  cylindrischen  Ziegelgewolbe  A 
getragen,  das  zugleich  mit  dem  Schornstein  S  in  Verbindung  steht 
und  als  Abzug  ftir  die  Rauchgase  der  Feuerungen  dient.  Der  Kessel- 
rand  ruht  auf  17  Gewolben  a^  bis  a^^  (Fig.  96),  von  denen  16  Feue- 
rungen bilden,  das  17.  die  Ablassvorrichtung  enthalt.  Die  Feuerungen 
sind  gegen  das  Mittelgewolbe  gerichtet  und  verjQngen  sich  gegen 
dasselbe.  Von  drei  auf  der  Kesseldecke  befindlichen  und  mit  dem 
Dom  B  verbundenen  Vertikalrohren  1,2,3  (Fig.  97)  sind  1  und  3 
mit  Hahnen  versehen.  40  dreiz5llige  Rohren  flihren  vom  Dom  nach 
der  Kondensationsvorrichtung.  Der  Kesselboden  besteht  aus  8  mm- 
Stahlblechen ,  die  Seiten  aus  8  mm-Schmiedeeisenblechen.    Ein  Blech- 
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mantel    (jacket)    schUtzt   den  Eessel   gegen    Abkllhlung.      Neuerdings 
konstruirt  man  Dosenkessel  mit  Feuerrohren  am    Boden  wie  bei   den 


Waggonkessel  sind  ebenfalls  in  Amerika  sehr  verbreitet,  wo 
sie  bis  zu  2500  Barrels  Inhalt  haben;   auch  in  Baku  sind  sie  im  Ge- 


fFeuer/ifmi 


ftn — 


Fig.  96.    Dosenkessel.    Onmdriss. 


branch,  wenn  auch  in  kleineren  Dimensionen.  Fig.  98  und  99  stellen 
einen  Waggonkessel  von  Baku  dar.  Derselbe  bildet  einen  7  m  langen, 
4  m  breiten  und  3  m  hohen  (von  der  tiefsten  Stelle  des  Bodens  bis 
zum  Helm)  kastenf5rmigen  Kessel  A  mit  der  Breite  nach  dreifach  ge- 


c 


ooooooooo  o o  ooooooooo 
oooooooooooooooooooo 


) 


Fig.  97.    Dosenkessel.    Dach. 

welltem  Boden,  schwach  nach  oben  gewolbtem  Deckel  und  den  drei 
Helmen  a,  welche  die  Dampfe  nach  dem  EUhler  abfQhren;  b  ist  eine 
Arbeitsoffhung,  c  sind  drei  Ablassstutzen  fUr  die  RUckstande.  Die  An- 
ordnung  der  inneren  Verstrebungen,  sowie  die  Einmauerung  mit  Feuer- 
ztlgen  B  und  B^  sind  aus  den  Figuren  leicht  ersichtlich.  Von  den 
neben  einander  angeordneten  zwei  RUckstandsbrennem  r,  die  in  die 
Uberwolbten  Feuerkan&le  B  und  B^  einmUnden,  schlagt  die  Flamme 
zum  Schutze  des  Eesselbodens  zuerst  unter  feuerfesten  Gew5lben  hin- 
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durch,  weDdet  sich  am  Ende  des  Eessels,  dessen  Boden  hier  auch  noch 
mit  feuerfesten  Steinen  umkleidet  ist,  wieder  nach  vom,  um  dann  in 
die  H5he   zu  steigen  und   zu   beiden  Seiten   des  Eessels   sich   zuerst 


^    ^    ^    ^vXiO^, 


Fig.  98.    Waggonkessel.    LiingSBChnitt. 

wieder  rtickwarts,  dann  abwarts  zu  wenden  und  durch  den  Feuerkanal 
B^  in  den  Schornstein  zu  entweichen.  Bei  einem  Fassungsverm^gen 
eines  solchen  Eessels  (kleinere  Sorte)   von   etwa  350  MCtr.  und  einer 


Fig.  99.    Waggonkessel.    Qaerschnitt. 

FttUung  von  300  MCtr.  Rohol  konnen  in  24  Stunden  2^2  Destillationen 
ausgefOhrt,  also  700  bis  800  MCtr.  russischer  Rohnaphta  destillirt 
werden,  was  einer  ungefahren  taglichen  Erzeugung  von  200  bis 
250  MCtr.  Eerosin  aus  kaukasischem  Erdol  entspricht. 
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Bei  einer  in  Amerika  gebrauchlichen  anderen  Form  der  Waggon- 
kessel,  von  3,73  m  Lange  und  2500  Barrels  Fassungsraum ,  hat  der 
Boden  drei  muldenformige  Vertiefungen.  Unter  jeder  derselben  befindet 
sich  eine  Feuerung,  von  wo  die  Flamme  erst  unter  dem  Kesselboden 
bin-,  dann  durch  je  zwei  in  der  Yertiefung  im  Innem  des  Kessels  ge- 


Fig.  100.    Walzenkessel  mit  Unterfeaemiig.    L&ngsschnitt. 

legene  FeuerzUge  zurfick-  und  zum  Schomstein  bin  streicht.  Der 
Deckel  tragt  in  der  Mitte  seiner  Breite  der  ganzen  Lange  nach  einen 
Aufsatz,  von  dem  35  in  gleichen  Abstanden  angebrachte  Gas-  und 
Dampfableitungsrobren  zum  Kondensator  ftthren. 

Walzenkessel,  die 
gebr&uchlicliste,  in  fast  alien 
kontinentalen  und  sehr  vielen 
amerikanischen  und  russi- 
schen  Fabriken  in  Benutzung 
befindliche  Form.  Diese  Kes- 
sel  sind  fQr  grosse  wie  mitt- 
lere  Betriebe  geeignet  und 
auch  sowohl  in  der  Aus- 
nutzung  des  Brennmaterials, 
wie  in  derBestandigkeit  gegen 
Abnutzung  den  oben  ange- 
f&hrten  Formen  tlberlegen. 
Unter  den  im  Einzelnen  viel- 
fach  von  einander  abweichen- 
den  Eonstruktionen  unter- 
scheidet  man  Walzenkessel 
a)  mit  Unterfeuerung,  b)  mit 
Unter- und  Seitenfeuerung,  c) 

Fig.  101.    Walzenkessel  mit  Unterfeaerang.    Qaerschnitt.    mit  Unter-  U.  Innenfeuerung. 


c 


200 


Erd5L 


Pig.  100  und  101  stellen  einen  Walzenkessel  mit  Unterfeuerung 
dar ;  derselbe  bildet  einen  liegenden  Cylinder  mit  drei  bis  vier  Pratzen 
an  jeder  Seite,  an  denen  er  hangt,  wahrend  seine  ganze  untere  H'dlfte 
vom  Feuer  umsptilt  wird.  A  ist  die  Peuerungsanlage ,  aus  einem 
Doppelrost  bestehend,  B  die  Feuerbrticke,  C  der  Rauchkanal,  D^  und  D^ 
Mannlocher,  E  Ablassventil,  F  Fiillleitung,  G  Helm  fttr  die  Destillations- 
produkte,  P  Pratzen,  S  ein  Schwimmer,  der  das  FlUssigkeitsniveau 
angiebt,  und  a  und  a^  die  Stetigkeit  des  Mauerwerks  erhdhende  Eisen. 
Bei  einem  Fassungsraum  von  300  bis  500  Barrels  besteht  die  untere^ 
vom  Feuer  getroffene  Halfte  des  Eessels  aus  10  bis  16  mm  starken 
Stahlblechplatten,  die  Dieke  der  oberen  Flatten  nimmt  in  zwei  Ab- 
stufungen  bis  auf  8  mm  ab. 


-Zr- 


Fig.  102.    Walzenkessel  mit  Unter-  und  Innenfenerong.    Langsschnitt. 

Bei  den  fUr  Unter-  und  Seitenfeuerung  eingerichteten  Walzenkesseln 
sind  die  Pratzen  etwas  unterhalb  der  Mitte  des  Eessels  angebracht,  so 
dass  derselbe  nicht  auf  ihnen  hangt,  sondern  von  ihnen  untersttttzt 
wird,  wahrend  er  mit  dem  Yorderen  und  hinteren  Ende  auf  Mauerwerk 
ruht.  Das  Feuer  geht  erst  unter  einem  bogenformigen  Netzgewolbe 
durch  und  gelangt  dann  erst  unter  den  Eessel,  der  so  von  der  Stich- 
flamme  unbertthrt  bleibt.  Dann  geht  die  Feuerluft  als  Seitenheizung 
weiter.  Sobald  die  Halfte  der  Destination  tiberschritten  ist,  wird  die 
Seitenheizung  durch  einen  Schieber  abgestellt  und  das  Feuer  direkt 
zum  Rauchkanal  geleitet,  was  den  Betrieb  besser  zu  reguliren  gestattet. 
Diese  Eonstruktion  ist  besonders  fQr  mittlere  Eesselgrossen  von  200 
bis  300  Bari'els  Fassungsraum  geeignet. 

Die  Verbindung  von  Unterfeuerung  und  Innenfeuerung  zeigt 
Fig.  102  und  103.  Auch  hier  ruht  der  Walzenkessel  an  den  Langsseiten 
auf  Pratzen,  an  beiden  Enden  auf  Mauerwerk.  Die  von  A  erst  unter, 
dann  Uber  C  entlang  gehenden  Feuergase  steigen  in  zwei  Seitenkanalen 
auf  und  —  dies  ist  das  charakteristische  dieser  Einrichtung  —  passiren 
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die  Rohre  K  und   durch- 

streichen     in     der     Linie 

Z^ — Zj  durch  diese  Rohre 

den  Eessel,   um   am  hin- 

teren  Ende  in  den  Rauch- 

kanal  zu  fallen.     1st   der 

Eessel  geftillt  und  im  Be- 

triebe,  so  werden  die  Heiz- 

gase     den    beschriebenen 

Weg  machen,  sie  steigen 

in  den  Seitenkanalen  auf 

und  Ziehen,  da  Schieber  T 

geoffhet  ist,   dagegen  die 

Schieber    T^  und   T,   ge- 

schlossen  sind,   durch  die 

Rohre  nach    dem   Rauch- 

kanal.    1st  die  Destination 

schon  80  weit  vorgeschrit- 

ten,    dass  der   Oelspiegel 

unterhalb  der  Rohre  sinkt, 

so  schliesst  man  T,  offnet 

2\  und  Tg  und  zwingt  so 

die  Heizgase  —  da  in  den  Rohren  kein  Zug  herrscht  —  direkt  in  den 

Rauchkanal  zu  ziehen.     So  erhalt  man  neben  leicht  regulirbarem  Be- 

triebe  eine  besonders  gute  Warmeausnutzung. 

Diese  Eesselform  eignet  sich  fUr  grossere  Betriebe,  mit  Fassungs- 
raum  von  400  bis  700  Barrels  und  erfordert  eine  Blechstarke  von  14 
bis  16  mm  fttr  die  Feuerplatten,  10  bis  12  mm  fQr  die  Stimbleche 
und  Feuerrohre,  10  mm  fttr  die  ttbrigen  Flatten. 

Die  Kessel  werden,  wo  mehrere  im  Betriebe  stehen,  gewohnlich 
mit  einander  zu  Batterien  mit  gemeinsamen  Rauchkanalen  und  EUhl- 
vorrichtungen  vereinigt.  Als  Heizmaterial  dienen  meistens  die  RUck- 
stande,  auch  Rohol,  seltener  ttberhitzter  Dampf ;  in  Fabriken,  die  nicht 
an  der  Produktionsstatte  des  RohSles  liegen,  vielfach  Eohle. 

Zur  Verdichtung  der  aus  den  Eessein  tretenden  Dampfe  dienen: 


Fig.  los.    Walzenkessel  mit  Unter-  and  Innenfenenmg. 
Qnerschnitt. 
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Fig.  ICi.    Rdhrenkiihler.    Von  oben  gesfihen.       Fig.  105.    Rohrenkiihler.    Seitenansicht. 

Schlangenkiihler  aus  geradlinigen  Eisenrohren,  durch  je  ein 
Enie  mit  einander  verbunden  und  mit  schwacher  Neigung  an  den 
Wanden  des  quadratischen  Etihlbottichs  entlang  laufend.  Die  so  ge- 
bildete  Etthlschlange,  deren  Weite  von  250—200  mm  bis  auf  50 — 80  mm 
allmSlig  abnimmt,  wird  von  dem  Destillate  von  oben  nach  unten  durchlaufen. 
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Rdhrenkilhler,  aus  gusseisernen  Rohren  gebildet,  die  zu  vieren 
parallel  in  einer  Ebene  und  in  sechs  solchen  Schichten  ttber  einander 
gelagert  sind,  welche  abwechselnd  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 
Pig.  105  zeigt  nach  Engler  die  Anordnung  von  der  Seite,  Pig.  104  von 
oben  gesehen.     Das  Ganze  steht  ebenfalls  in  einem  Wassergefass. 

ParallelrohrkUhler,  bei  denen  die  Eiihlrohren  gerade  und 
unverzweigt  neben  einander  in  geringer  Neigung  nach  abwarts  einen 
geniigend  langen  Wasserbottich  durchstreichen. 

KastenkUhler.  Die  Dampfe  werden  in  einem  Eisenblech- 
beh&lter  durch  die  Beriihrung  mit  einer  grossen  Anzahl,  von  Etihlwasser 
durchflossener,  senkrechter  Rohren  verdichtet.  Diese  Methode  ist  die 
unvollkommenste  und  nur  noch  wenig  in  Benutzung.  Auch  Ober- 
flachenkondensatoren  nach  dem  System  von  Lawrence  soUen 
neuerdings    in  Anwendung  kommen,   bei   denen   die  Oeldampfe   einen 


Fig.  106.    Rohbenzmblase. 


schmalen  hohen  Wellblechbehalter  passiren,  dessen  Wande  aussen  von 
Wasser  berieselt  werden. 

Am  Ende  des  Eiihlers  treten,  besonders  zu  Anfang  der  Destilla- 
tion,  mit  den  flttssigen  Destillaten  Wasser,  das  im  Rohol  enthalten  war, 
und  unkondensirbare  Gase  aus.  Ersteres  scheidet  man  durch  geeignete 
Yorrichtungen  ab,  letztere  werden  durch  aufwarts  steigende  Rdhren 
in  die  Luft  oder,  wo  sie  Verwendung  finden  soUen,  in  Gasbehalter 
geleitet. 

Im  Allgemeinen  fangt  man  auf:  Rohbenzin,  bis  zum  spez.  Gew. 
0,740  bis  0,760,  dem  etwa  der  Siedepunkt  bei  150  ^  C.  entspricht,  und 
Leucht5l-  oder  Kerosindestillat,  mit  dem  spez.  Gew.  von  un- 
gefahr  0,750  bis  0,860  bis  0,870.  Den  Rest  bilden  die  Rlickstande, 
deren  Hitze  noch  vielfach  zur  Vorwarmung  der  nachsten  Roh5lportion 
verwandt  wird. 

Zur  Yerarbeitung  des  Rohbenzins,  das  die  unter  I  auf 
S.  194  angeftthrten  Produkte  enthalt,  unterwirft  man  dasselbe  zunachst 
einer  emeuten  Destination.     Dazu  dienen   kleinere    stehende  oder 
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liegende  Eessel,  die  indirekt  durch  ttberhitzten  Dampf  von  aussen 
(durch  Dampfmantel)  oder  von  innen  (durch  Dampfschlange)  geheizt 
werden.  Eioen  solchen  mit  Schlangenheizung,  die  durch  schwaches 
Aussenfeuer  unterstUtzt  wird,  zeigt  Fig.  106  nach  Veith. 

Wo  man  sehr  flUchtige  Produkte  verarbeiten  und  sehr  gut  frak- 
tioniren  will,  muss  das  Prinzip  der  Dephlegmation  zu  HUlfe  ge- 
nommen  werden  und  konnen  alle  bei  der  Spiritus-  und  Benzolfabri- 
kation  beschriebenen  Destinations-  und  Eolonnenapparate  dabei  in 
Anwendung  kommen.  Eine  besonders  fQr  Benzinrektifikation  geeignete 
originelle  Eondensationsvorrichtung,    die    ebenfalls   Veith   beschreibt, 


Fig.  107.    Benzin-Kondensationsvorrichtiing.    L&ngssdmltt. 

ist  die  folgende:  Sechs  Etihlkasten,  die  fortwahrend  mit  Wasser  gefOllt 
werden,  stehen  zu  je  zweien  stufenweise  iiber  einander,  und  filnf  von 
ihnen  enthalten  je  ein  cylindrisches  Eisengefas8-4BCZ)^(Fig.  107,  108 
und  109).  Diese  sind  bis  zu  ^ji  ihres  Inhalts  mit  gut  gereinigten  und 
entfetteten  Eisendrehspahnen  gefUllt  und  mit  Eisendeckeln  hermetiscb 
yerschlossen.  In  dem  sechsten  Etihlkasten  F,  der  oft  Eis  enthalt, 
liegt  eine  Euhlschlange  aus  Zinn;  das  Etthlwasser  cirkulirt  nach  dem 
Gegenstromsystem,  indem  es  kalt  bei  F  eintritt  und  durch  EDCB 
nach  A  gelangt,  um  dort  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erwarmt  aus- 
zutreten,  wahrend  die  vom  Destillationskessel  kommenden  Dampfe  durch 
1  in  A  eintreten  und  in  umgekehrter  Richtung  die  Eisencylinder 
passiren.  Dabei  verdichtet  sich  in  jedem  der  Cylinder,  je  nach  der 
Temperatur   des  ihn  umgebenden  Etihlwassers ,   ein  Theil  der  Dampfe 
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und  wird  durch  das  entsprechende  Vertikalrohr  a  bis  /*,  deren  Hahne 
zeitweilig  geSffhet  werden,  und  einen  geschlossenen  Destillatvertheiler 
in  das  entsprechende  Sammelgefass  abgelassen;  die  leichtesten  Theile 
werden  in  F  verdichtet,  unkondensirbare  entweichen  hier  gasf5rmig. 
Zur  Entfemung  des  stechenden  ^Destillatgeruchs*^,  der  den  leichten 
Oelen  nun  noch  anhaftet,  dient  in  der  Kegel  noch  eine  chemische 
Reinigung,  die  von  der  entsprechenden  Behandlung  der  Leucht5le 
sich  nicht  wesentlich  unterscheidet. 

Von  diesen  leichten  Destillaten  dienen  die  fltichtigsten  (Petrol- 
ather,  Keroselen,  Rhygolen  etc.)  vom  Siedepunkt  40  bis  70^  als  Ex- 

traktionsmittel  ftir  Harze, 
Kautschuck  und  dergl., 
auch  wohl  zur  Eisberei- 
tung;  die  Fraktion  70  bis 
80 «  (Gasolin)  zur  Ex- 
traktion  von  Oelen  und 
Fetten,  zur  Karburirung 
von  Leuchtgas,  zur  Be- 
leuchtung  in  besonderen 
(Gasolin-)  Lampen,  sowie 
auch  zum  Betriebe  von 
Motoren.  In  letzteren  spielt 
das  Gasolin  entweder  die 
Rolle  des  Leuchtgases  in 
den  Gasmaschinen,  wel- 
ches mit  Luft  gemischt 
periodisch  zur  Explosion 
gebracht  wird^),  oder  die 
des  Wasserdampf es ,  in- 
dem  durch  seine  Expan- 
sion direkt  die  Maschine 
bethatigt  wird  %  Diehohe- 
ren  Antheile  bis  150  ®  wer- 
den als  Naphta,  Benzin, 
Ligroin,  Putz5l  in  der 
chemischen  Wasche,  als 
Fleckwasser,  sowie  in  der 
Gummifabrikation,zurLd- 
sung  von  Wachs,  in  der  Fabrikation  von  Harzen,  Ceresin  und  Vaselin,  zum 
Ersatz  des  TerpentinSls  in  der  Malerei,  zum  Putzen  von  Maschinen- 
theilen  und  Buchdrucklettern,  sowie  zur  Beleuchtung  in  Ligroin- 
lampen  gebraucht. 

Zur  chemischen  Reinigung  der  Leuchtdle  behandelt 
man  dieselben  hinter  einander  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  und 
Natronlauge.  Die  Wirkung  der  Saure  ist  eine  ziemlich  komplizirte, 
indem  sie  einerseits  die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  unter  Bil- 
dung  von  Sulfosauren  und  die  Olefine  in  Form  von  Additionsprodukten 


Fig.  108.    Benzin-Kondeasatioiisvorriohtaiig.    Qaersohnitt. 


*)  Vergl.  Daimler's  Petroleum-Motoren. 

^  Wie  es  z.  B.  —  nach  einem  9lteren  Vorschlage  von  Yarrow  —  in  den 
von  Escher,  Wyss  &  Co.  konstruirten  Naphtabooten  der  Fall  ist. 


Chemische  Reinigung. 


205 


Oder  neutralen  Schwefelsaureestern  (vergl.  Heusler  B.  28.  498) 
auflost,  andererseits  den  grSssten  Theil  der  sauerstoffhaltigen  Ver- 
bindungen  —  in  erster  Linie  die  Petrolsauren  — ,  sowie  auch  die  Harze, 
Farbstoffe  und  Sulfide  entfernt.  Daneben  finden  auch  Polymerisation 
und  tiefer  greifende  Zersetzungen  einzelner  Bestandtheile  statt,  wie  sich 
aus  der  Bildung  theeriger  Massen,  der  Schwarzung  der  Saure  und  dem 
Auftreten  von  schwefliger  Saure  entnehmen  lasst.  Die  Lauge  entfernt 
hauptsachlich  die  letzten  Reste  der  Sauren  und  die  phenolartigen  Be- 
standtheile. Die  Raffinirapparate  oder  Agitatoren,  in  denen 
diese  Behandlung  stattfindet,  sind  cylindrische  stehende  Qefasse  aus 
Schmiedeeisen  mit  konischen  Boden,  fUr  die  Behandlung  mit  Saure 
stets  innen  mit  Blei  belegt.  Zur  Mischung  der  FlUssigkeiten  dient 
heute  wohl  allgemein  gepresste  Luft,  die  man  am  untersten  Punkte 
des  Bodens  aus  einer  Anzahl  kleiner  Rohrchen  austreten  lasst.     Man 


Fig.  109.    BenEin-Kondensationsvorrichtang.    Grondriss. 

verwendet  Schwefelsaure  von  66  ®  B^.  in  Mengen  von  1  ^/2  bis  zu 
3  V^  V  d^s  Destillats ,  je  nach  der  Menge  der  enthaltenen  schweren 
Oele;  bei  galizischen  und  rumanischen  Oelen  sogar  bis  zu  5®/o.  Die 
Saure  wird  in  mehreren  Portionen  zugefQgt.  Zuerst  nur  0,1  bis  0,25  ^/o, 
womit  eine  Viertelstunde  durchgemischt  wird;  dann  lasst  man  eine 
halbe  Stunde  absitzen  und  zieht  die  Saure  unten  ab.  Darauf  wird  der 
Rest  in  zwei  gleichen  Theilen  einfliessen  gelassen,  je  eine  halbe  bis 
ganze  Stunde  gemischt,  v5llig  absitzen  gelassen  und  abgezogen.  Danach 
folgt  eine  grttndliche  Waschung  mit  Wasser,  um  den  grossten  Theil 
der  zurUckgebliebenen  Saure  zu  entfemen,  und  dieser,  meist  in  einem 
zweiten,  tiefer  stehenden  Agitator,  die  Behandlung  mit  ^2  bis  IV^  ®/o 
Natronlauge  von  30  bis  33^  Be.  und  eine  neue  Waschung  mit  Wasser. 
Die  so  erhaltene  Raffinade  ist  eine  gelbe  bis  weisse  FlUssig- 
keit,  meist  von  suspendirten  Wassertheilchen  noch  getrilbt.  Sie  wird 
in  grosse  Behalter  abgelassen,  um  sich  zu  klaren,  oft  auch  zur  raschen 
Beseitigung  des  Wassers  durch  Filtrirbottiche  gedrttckt,  die  mit 
Sagespahnen  und  Eochsalz  beschickt  sind,  und  scUiesslich  in  grossen 
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flachen  Pfannen  unter  Glasdachem  eine  Zeit  lang  an  der  SoDne 
gebleicht.  Dieser  Theil  bildet  die  eigentlich  werthvollen  Beleuchtungsole, 
das  Eerosin  oder  eigentlich  sogen.  Petroleum,  auch  unter  den 
Namen  Mineral  sperm,  Astralin,  Kaiserol,  Pyronaphta, 
Mohring5l   vorkommend. 

Dem  geschilderten  Verfahren  gegentlber  bildet  der  kontinuir- 
liche  Betrieb  der  Roholdestillation,  wo  er  anwendbar  ist, 
grosse  Vortheile.     Derselbe  setzt  das  dauernde  Vorhandensein  grosser 


Fig.  110.    Rohol-Destillationskessel  fiir  kontinairlichen  Betrieb.    Langsschnitt. 

Massen  von  Rohmaterial  yoraus  und  gestattet  eine  rasche  und  regel- 
massige  Verarbeitung  desselben  unter  Ersparniss  von  Zeit  und  Heiz- 
material.  In  Baku,  wo  die  Baffinerien  nahe  bei  den  Oelquellen  liegen, 
ist  dieses  Verfahren  in  vielfaltiger  Uebung,  wahrend  die  Verhaltnisse 
auf  den  amerikanischen  Oelfeldern  sich  nicht  daftir  eignen.     Das   am 


Fig.  111.    Rohol-DestiUationskessel  fiir  kontinairlichen  Betrieb.    Von  oben  gesehen. 

langsten  nach  diesem  Prinzip  arbeitende  System  ist  das  Nobel'sche, 
welches  in  den  Werken  der  genannten  Firma  in  Baku  in  Gebrauch  ist. 

Die  Kesselanlage  derselben  bildet  eine  Batterie  von  3  bis  4 
Vorwarm-  und  14  eigentlichen  Destillationskesseln ,  die  in  treppen- 
f5rmiger  Anordnung  so  neben  einander  aufgestellt  sind,  dass  die 
Lange  der  ganzen  Reihe  48  bis  49  m,  der  Niveauunterschied  derselben 
ca.  1,5  m  betragt. 

Jeder  Einzelkessel  (Fig.  110  bis  115  nach  Veith)  ist  cylindrisch, 
horizontal,  ca.  6  m  lang,  bei  2,4  m  Durchmesser  und  180  bis  200  m 
Fassungskraft;  geheizt  wird  bei  B  vermittelst  der  mit  Oelrtickstanden 
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gespeisten  Forsunka  (s.  unter  sHeizung*^);  ein  Netzgew5lbe  ^  schtttzt 
den  Eessel  vor  der  EinwirkuDg  der  Stichflamme.  Von  dem  an  der 
vorderen  Stirnseite  der  ganzen  Batterie  entlang  gehenden  Hauptspeise- 
rohr  A  zweigen  sich  vor  jedem  Kessel  die  Rohre  b  und  c  ab;  6  dient 
als  FtiUleitung  in  der  Weise,  dass  die  Naphta  aus  A  durch  das  geofinete 
Ventil  V  in  die  bis  zum  hinteren  Ende  des  Kessels  sich  erstreckende 
und  dort  abwarts  mtindende  Leitung  b  tiitt.  Durch  das  aufwarts 
miindende  Rohr  c  und  das  ge5ffnete  Ventil  c^  tritt  die  Naphta  nach 
Abgabe  der  in  jedem  Kessel  fllichtigen  Bestandtheile  wieder  nach  der 
Hauptleitung  A  zurQck,  um  in  gleicher  Weise  den  folgenden  Eessel  zu 
durchfliessen.  Ventil  a'  ist  in  diesem  Falle  stets  geschlossen,  so  dass 
die  Naphta  gezwungen  wird,  den  Weg  durch  den  Eessel  zu  machen. 
Wie  ersichtlich,  kann  im  Bedarfsfalle  jeder  einzelne  Eessel  aus  dem 
Betriebe    ausgeschaltet   werden,    indem   man   nur  a'  offnet,   V  und  c' 


Fig.  112—115.    Eontinnirliche  Roholdestillation.  Details. 

schliesst.  In  sammtliche  Eessel  wird  gespannter  Dampf  aus  verzweigten 
Rohren  zur  UnterstUtzung  der  Destination  geleitet.  Durch  den  Doni  G 
treten  die  verdampften  Theile  der  Naphta  aus  dem  Eessel  nach  der 
Etihlung  S  S,  deren  Wasserzufluss  durch  die  Rohrleitung  I  geregelt  wird. 
Aus  der  Ablassleitung  e  mit  Hahn  h  werden  die  Ruckstande  abgezogen, 
die  zur  Vorwarmung  der  Rohnaphta  dienen. 

Die  zur  Destination  kommende  Rohnaphta  durchfliesst  zunachst 
grosse  Vorwarmbehalter,  in  welchen  Schlangenrohren  gelagert  sind. 
Diese  werden  von  den  abziehenden  und  bis  zu  300®  heissen  Rtick- 
standen  durchstromt  und  bringen  die  Naphta  auf  eine  Temperatur  von 
110  bis  130®.  Dabei  giebt  sie  die  leichtesten  Oele,  hochstens  V^^/^i  ^i 
die  sich  in  besonderen  Wasserklihlem  verdichten,  und  wird  dann  in 
besondere  Fiilltrichter  gehoben,  wo  sie  sich  auf  ca.  90®  abktihlt  und 
nun  durch  einen  Regulator  ununterbrochen  der  Eesselbatterie  zugefUhrt 
vnrd.  In  den  ersten  vier  Eesseln  derselben,  welche  etwas  grosser  als 
die  folgenden  sind,  wird  das  Benzin  abgetrieben,  sie  heissen  ^Benzin- 
kessel**,  wahrend  die  Ubrigen  die  eigentlichen  ^EerosinkesseP  sind. 
Die  kondensirten   Oele   werden  in  ein  gemeinsames  Haus  geleitet,   in 
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dem  daraus  die  verschiedenen  Oel- 
sorten  auf  Grund  der  spez.  Gew.  der 
Einzelfraktionen  hergestellt  werden. 
Die  RUckstande  laufen  in  grosse  ge- 
mauerte  Behalter  zur  Auf  bewahrung. 

Die  nebenstehende  Tabelle  giebt 
nach  Veith  den  Gang  einiger  Destil- 
lationen  wieder. 

Die  Horizontalkolumnen  enthal- 
ten  die  Temperaturen  je  einer  Destil- 
lation  und  darunter  die  spez.  Gew. 
der  entsprechenden  Fraktionen.  Man 
ersieht  daraus,  dass  die  Destillation 
der  russischen  Rohnaphta  bei  130®  C. 
beginnt  und  bis  300®  C.  geht  und 
die  schwersten  Oele,  die  noch  zum 
Petroleum  genommen  werden,  das  spez. 
Gew.  0,855  bis  0,860  zeigen. 

Das  Betriebsergebniss  der  ein- 
zelnen  Eessel  ist  ein  nahezu  kon- 
stantes,  die  hindurchfliessende  Naphta 
giebt  in  jedem  derselben  die  seiner 
Temperatur  entsprechende  Fraktion 
ab.  Die  Temperaturen  steigen  von 
Kessel  zu  Kessel  urn  durchschnittlich 
7  bis  8®  C,  die  spez.  Gew.  der  De- 
stillate  urn  0,007  bis  0,010.  Neben 
den  allgemeinen  Vortheilen  des  kon- 
tinuirlichen  Arbeitens  weist  der  Be- 
trieb  eine  um  ca.  36  ®/o  grossere  Aus- 
beute  auf.  Dies  rtthrt  von  der  gros- 
sen  Verdampfungsflache  her,  die  bei 
dem  Nobel'schen  System  durch  die 
ZaU  der  Eessel  und  den  konstanten 
hohen  Spiegel  erreicht  wird. 

Bei  diesem  System  ist  die  An- 
wendung  von  Dephlegmatoren  un- 
erl'asslich,  da  sonst  das  Mitreissen 
schwerer  Oele  in  Folge  des  kon- 
tinuirlichen  Zulauf es  von  Naphta  leich- 
ter  moglich  ist;  man  lasst  daher  die 
Dampfe  der  flinf  letzten  Kessel  durch 
Separatoren  gehen  wie  sie  auch  bei 
periodischer  Destillation  oft  gebraucht 
werden  und  in  Fig.  116  und  117 
a  und  b  in  zwei  Formen  (nach  E  n  g- 
ler)  dargestellt  sind.  Von  diesen  wer- 
den auf  den  letzten  drei  Eesseln 
(Nr.  12 ,  13,  14  der  Tabelle)  je  zwei 
hinter  einander,  auf  den  vorherge^en- 
den  (Nr.  10  und  11)  nur  je  einer  an- 
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Fig.  116  and  117.    Separatoreu. 


gebracht.  Es  kondeDsiren  sich 
nahezu  25  ^/o  der  Dampfe  und 
das  so  gewonnene  Schwer5l 
lauft  entweder  unmittelbar  in 
den  Eerosinkessel  zurilck  oder 
—  und  dies  ist  der  gewohn- 
liche  Gtang  —  es  wird  be- 
sonders  aufgefangen  und  auf 
minderwerthige  Solarole  ver- 
arbeitet. 

Andere    Eonstruktionen 
kontinuirlicher     Destillations- 

apparate  lieferten  Lenz  (D.  264.  227),  Mason  (D.  R.  P.  66097), 
Schuchow  und  Intschick  (F.  J.  1888.  S.  74),  the  Kerosene  Co. 
und  the  Tank  Storage  Co.  (D.  R.  P.  64330)  u.  A. 

Die  Raffination  und  Reinigung  der  Destillate  ist  die  gleiche  wie  oben. 

Die  nach  der  Abtreibung  der  bis  300^  siedenden  Theile  ver- 
bleibenden  Rlickstande  (russisch  Astatki,  tartarisch  Masut  genannt) 
bilden  eine  dickfltissige  bis  halb  konsistente,  oft  bei  gewdhnlicher 
Temperatur  erstarrende  Masse  von  dunkelgrilner  bis  schwarzbrauner 
Farbe  und  brenzlichem,  oft  stark  an  Ereosotole  erinnemden  Geruche. 
Dieselben  mttssen  zur  Vermeidung  sonst  leicht  eintretender  Entzdndung 
in  geschlossenen  R5hren  abgeleitet  und  gektlhlt  werden,  wobei,  wie 
erwahnt,  ihre  tiberschttssige  Warme  gewShnlich  zur  Vorwarmung  der 
demnSchst  zu  destillirenden  Roholportionen  ausgenutzt  wird. 

Ein  grosser  Theil  dieser  Rttckstande  dient  ohne  jede  weitere 
Behandlung  als  Heizmaterial,  und  besonders  im  Gebiete  von  Baku,  wo 
diese  Bestajidtheile  ^/s  des  gesanunten  Roholes  betragen,  werden  nicht 
nur  die  sammtlichen  Feuerungen  in  den  Erd5lraffinerien,  sondern  auch 
die  Lokomotiven  der  Eisenbahnen  in  weitem  Umkreise,  sowie  auch  die 
Eessel  der  auf  dem  Easpischen  Meere  und  der  Wolga  verkehrenden 
Dampfschiffe  damit  geheizt.  Ueber  die  dabei  zur  Verwendung  gelan- 
genden  Vorrichtungen  vergl.  den  Abschnitt  „Heizung*.  —  Ein  anderer 
Theil  dient  zur  Fabrikation  von  Oelgas  (s.  dieses)  oder  nach  voraus- 
gegangener  Raffination  als  Schmierol  fUr  weniger  empfindliche  Ma- 
schinenbestandtheile. 

Die  Darstellung  werthvoller  Mineralschmierole  durch  De- 
stination der  russischen  Erdolrilckstande  ist  hauptsachlich  seit  1876 
durch  y.  J.  Ragosin  eingeftihrt  und  fUr  die  an  hochsiedenden  schweren 
Oelen  reiche  Produktion  der  Gegend  von  Baku  von  grosser  Bedeutung. 
Man  bedient  sich  fiir  dieselbe  liegender  cylindrischer  Eessel  mit 
niedrigen  Domen,  deren  direkte  aussere  Heizung  durch  in  das  Oel  ge- 
leiteten  ttberhitzten  Wasserdampf  und  ausserdem  meistens  noch  durch 
Luftverdiinnung  unterstiltzt  wird.  Da  hiebei  die  verschiedenen  Oele 
mit  einander  vom  Dampfe  iibergerissen  werden,  muss  die  Trennung 
derselben  durch  geeignete  EUhlvorrichtungen  erreicht  werden.  Die 
dazu  am  meisten  verwandten  Separationsktihler  von  Albrecht 
bilden  eine  40  bis  50  m  lange  Rohrenleitung,  aus  einer  Anzahl  einzelner 
gerader  Rohren  von  6  bis  7  m  Lange  zusammengesetzt,  die  mit  schwacher 
Neigung  parallel  neben  einander  liegen  und  an  ihren  gekrtimmten  Ver- 
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binduDgsstellen  Ablaufvorrichtungen  tragen.  Durch  diese  Vorrichtungen 
werden  die,  zuerst  nur  durch  Luftktihlung,  weiterhin  durch  liberrieseln- 
des  Wasser  verdichteten  Destillate  abgelassen,  fUr  die  flUchtigsten  Theile 
schliesst  sich  noch  eine  Etihlschlange  daran.  Fig.  118  und  119  zeigt 
den  in  den  Nobel'schen  Pabriken  gebrauchlichen  Apparat  ftir  Schmier- 
oldestillation  mit  Evakuirung  (nach  Veith).  Hier  bezeichnet  a  b  das 
Ab-  und  Zuilussrohr  far  die  RUckstande,  c  den  Zutritt  des  tiberhitzten 
Dampfes  in  den  Kessel  D;  dd^  d^  sind  Dephlegmatoren ,  die  hier  die 
Separationsktihlung  versehen.  Die  von  ihnen  ausgehenden  Abfluss- 
rohre  gehen  nach  den  EUhlschlangen  ee^  e^^  aus  denen  die  Destillate 
durch  //i  /g  nach  den  verschiedenen  Reservoirs  fliessen.  H  ist  der 
Vakuumapparat  mit  dem  Exhaustorrohr  g^  dem  Wasserrohr  A,  Ab- 
flussrohr  h^   und  dem  hydraulischen  Verschlusse  h^. 

Die  so  erhaltenen  Fraktionen  unterliegen  dann  noch  einem  chemi- 
schen  Reinigungsprozesse,  der  dem  beim  Leuchtole  angewandten 
ganz  analog  ist.    Nur  verlangen  diese  schweren  Oele  eine  weit  gr5ssere 


Fig.  118  und  119.    Kessel  fiir  Schmierdldestillatioii  im  laftyerdttonten  Raume. 


Menge  von  Chemikalien  (5  bis  10  ^/o  Schwefelsaure  im  Durchschnitt) 
und  eine  Temperatur  von  40  bis  60®  wahrend  der  Behandlung.  Auch 
sind  hier  die  Verluste  durch  die  Sauerung  viel  grosser;  sie  betragen 
bei  den  LeuchtSlen  1  bis  3,  hier  8  bis  15®/o,  oft  noch  mehr.  Bei 
entsprechender  Natur  der  Oele  konnen  die  leichteren  Antheile  als  Solarol, 
Leuchtol  zweiter  Qualitat  bei  Benutzung  geeigneter  Lampenkonstruk- 
tionen  Verwendung  finden. 

Ueber  die  Eigenschaften,  Verwendung  und  Prtifung  der  Schmierole 
ist  in  Band  III  ausfQhrlich  gesprochen. 

Die  in  den  SchmierSlkesseln  verbleibenden  Destillationsrttck- 
stande  werden,  je  nachdem  sie  noch  pechartig  und  plastisch  oder 
schon  voUstandig  vercokt  sind,  zur  Herstellung  von  Eisenlacken  in 
Benzol  gelost,  gleich  dem  Steinkohlentheer  als  Bindemittel  f[ir  Brikets 
verbraucht  oder  zur  Heizung  verwandt. 

Aus  den  ganz  schweren  Oelen  mit  spez.  Gew.  von  0,8588  auf- 
warts  scheidet  sich  das  Paraffin  beim  Abktihlen  in  Schtippchen 
aus  und  dient  zur  Eerzenfabrikation  sowie  als  Appretur-  und  Isolir- 
material  etc. 
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Zur  Darstellung  yon  Vaseline^)  (Mineralfett,  Adeps  mineralis) 
dienen  in  Amerika  besonders  helle  Sorten  pennsylvanischen  Rohols, 
das  man  tiber  freiem  Feuer  in  of  fen  en  Eesseln  bei  niedriger  Tern- 
peratur  und  unter  Einblasen  eines  erhitzten  Luftstromes  bis  zum  ge- 
wtinschten  spez.  Gew.  abdampft  und  dann  zur  Entfdrbung  tiber  erwarmte 
Thierkohle  filtrirt.  Auch  aus  RUckstanden  galizischer  oder  deutscher 
Oele  soil  sie  dargestellt  werden,  die  man  —  mit  oder  ohne  Verdiin- 
nung  mit  Benzin  —  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Schwefelsaure 
raffinirt.  Sie  stellt  einen  durchscheinenden,  salbenartigen  Eorper  dar, 
ein  wechselndes  Gemisch  bei  gewohnlicher  Temperatur  fester  und  flUs- 
siger  KohlenwasserstofTe,  die  insgesammt  gesattigt  sind.  Sie  dient  als 
SaJbenkorper  fbr  Pomaden  und  Schminken  etc.,  in  der  Technik  als 
schlitzender  Ueberzug  gegen  Oxydation  fllr  alle  Metalle  und  Legimngen, 
zum  Einolen  der  Maschinen  und  als  Wagenfett.  Neben  dieser  ^nattlr- 
lichen"  wird  auch  eine  akiinstliche*  Vaseline  durch  Vermischen  von 
Ceresin  (Paraffinum  solidum)  mit  schweren  Mineral5len  (Paraffinum 
liquidum)  hergestellt,  die  den  gleichen  Zwecken  dient. 

Das  ^Cracking-Verfahren",  auf  der  von  Thorpe  und  Young 
(B.  5.  556)  gefundenen  Thatsache  beruhend,  dass  die  schweren  und 
wasserstoffreichen  Oele  durch  Ueberhitzung  unter  Abspaltung  von  Gasen 
und  theilweiser  Vercokung  in  leichtere,  aber  wasserstoffarmere  Eohlen- 
wassersto£Fe  gespalten  werden,  ermoglicht  es,  aus  den  Rtickstandsolen 
noch  betrachtliche  Mengen  von  Leucht5len  zu  erhalten,  die  freilich  in 
Polge  ihres  geringeren  Wasserstoffgehalts  an  Leuchtkraft  den  Kerosinen 
vom  gleichen  Siedepunkt  nachstehen.  Die  fttr  das  Verfahren  zu  be- 
nutzenden  Eessel  mtissen  so  eingerichtet  sein,  dass  die  Oeldampfe  darin 
m5glichst  lange  mit  der  glUhenden  Wandung  in .  Bertihrung  bleiben, 
wobei  die  Zersetzung  vor  sich  geht.  Die  Eessel  besitzen  cylindrische 
Form  und  sind  stehend  so  eingemauert,  dass  die  Flammengase  sie  in 
mehreren  Zfigen  bis  zum  Deckel  hinauf  umspUlen;  ausserdem  geben 
grosse  Eondensationsdome  und  anschliessende  Dephlegmatoren  den  iiber- 
gerissenen  schweren  Oelen  Gelegenheit,  zu  weiterer  Zersetzung  zurUck- 
zufliessen.  Wenn  auch  die  als  Nebenprodukt  auftretenden  6  bis  8®/o 
Gase  aufgefangen  und  verwerthet  werden  k5nnen,  ist  der  Prozess  doch 
immerhin  ein  theuerer  und  nur  unter  besonders  geeigneten  Verhalt- 
nissen  anwendbar. 

Eine  'ahnliche  Spaltung  schwerer  Oele  in  leichte  erzielen  durch 
Destillation  unter  Ueberdruck  Erey  (D.  R.  P.  37  728)  und  Laing 
(engl.  Pat.  11 757  von  1890),  sowie  durch  Einleitung  gepresster  Gase 
bei  Beginn  der  Destillation  Dewar  und  Redwood  (D.  R.  P.  53522), 
doch  haben  diese  Verfahren  sich  bei  der  Erdolverarbeitung  noch  nicht 
eingeftihrt. 

Als  ein^  andere  spezielle  Methode  der  Erd5lbehandlung  sei  hier 
noch  die  von  H.  Frasch  (Amer.  Patt.  378246  v.  21./2. 1888;  448450 
V.  17./3. 1891;  487119  v.  29./11. 1892;  487246  v.  29./11. 1892;  490144 
V.  17./1.  1893;  500252  v.  27./6.  1893)  gefundene  Entschwefelung 
Ubelriechender  Erdole  aufgefUhrt,  welche  dadurch  von  hoher  wirthschaft- 
licher  Bedeutung  ist,   dass  sie  es  ermoglicht,   aus  solchen  Oelen,  wie 

*)  Diese  1871  von  R.  A.  Chesebrougli  erfandene  Substanz  erhielt  ihren* 
Namen  als  eine  Zusammenziehnng  von  .Wasser"  und  ,fXatov*  r=  .WasaerOl*. 
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z.  B.  die  canadischen  und  besonders  die  im  Staate  Ohio  gewonnenen  (sogen. 
Lima-)  Oele,  die  bis  dahin  nnr  zur  Heizung  verwendet  werden  konnten, 
brauchbare  Leuchtole  zu  erhalten.  Die  Entschwefelung  geht  nach  Lunge 
80  weit,  dass  der  Schwefelgehalt  der  Oele  von  0,75  auf  0,02,  zuweilen 
selbst  auf  0,009 ®/o  herabgedrtlckt  wird,  wahrend  nach  Witt  die 
Menge  des  ursprUnglich  vorhandenen  Sch wefels  0,5,  des  im  Produkte  noch 
verbleibenden  0,08 ®/o  betragt.  Das  Verfahren,  das  wir  nach  Lunge 
(ang.  Ch.  1894.  69)  beschreiben,  beruht  auf  der  von  Frasch  gefundenen 
Thatsache,  dass  fast  sammtliche  Schwefelverbindungen  entfemt  werden, 
wenn  das  Oel  mit  passenden  Metalloxyden  oder  einer  Ldsung  dieser 
Oxjde  in  Erd5l  so  destillirt  wird,  dass  wahrend  der  ganzen  Arbeit 
immer  ein  TJeberschuss  der  Metalloxyde  vorhanden  ist.  Von  der  grds- 
seren  Anzahl  nach  der  Angabe  des  Erfinders  zur  Entfemung  der,  von 
den  Arbeitem  ^Skunk*  (Stinkthier)  genannten,  Schwefelverbindungen 
geeigneter  Metalloxyde  kommt  thatsachlich  zur  Anwendung  ein  6e- 
misch  von  75  Thle.  CuO,  10  Thle.  PbO  und  15  Thle.  Fe^Oj.  Die  Ent- 
schwefelung wird  entweder  als  ^Mischprozess**  oder  als  ^Dampfprozess" 
ausgefiihrt. 

Zum  Mischprozess  dienen  Bla- 
sen  der  in  Fig.  120  im  senkrechten 
Durchschnitt  dargestellten  Form.  A  ist 
eine  cylindrische,  schmiedeeiseme  Blase, 
B  eine  stehende  Welle,  die  sich  im 
Fusslager  a  dreht  und  durch  Zahnrad  h 
angetrieben  wird;  durch  Stopfbflchse  c 
wird  B  im  Deckel  von  A  gedichtet;  C 
ist  das  Dampfrohr.  Welle  B  besitzt 
nahe  am  Boden  zwei  oder  mehr  hori- 
zontale  Arme  (2,  an  denen  mit  kurzen 
Eetten  e  eine  Anzahl  von  Schabem  / 
Fig.  lio.  Blase  fOr  Frasoh's  Misohprozesa.  hangt,  die  aus  viereckigen  Rahmen  von 

Eisenstaben  bestehen.  Diese  dienen  zum 
Aufrtlhren  und  Mischen  der  ungel5sten  Metalloxyde  mit  dem  Oel  und  zur 
Yerhinderung  eines  Ansetzens  der  sich  ausscheidenden  MetaUsulfide 
am  Blasenboden.  Fltigel  hh  aus  Eisenblech,  sind  in  passenden  Ent- 
femungen  im  Innem  der  Blase  angebolzt  und  ragen  mit  der  einen 
Seite  in  windschiefer  Richtung  frei  hinein.  Diese  Fltigel  geben  den 
von  den  Schabem  ff  aufgertihrt-en  Metalloxydtheilchen  die  Tendenz, 
nach  oben  zu  steigen,  und  befordem  so  ihre  grtlndliche  Yertheilung 
im  Oele  und  eine  Uebersattigung  des  letzteren  mit  Oxyden.  Statt  der 
Eettchen  e  e  k5nnen  auch  Drahtseile  dienen,  die  am  Boden  der  Blase 
hinschleifen  und  Eettenglieder  als  Schaber  tragen;  diese  passen  sich 
dem  Boden  der  Blase  tiberall  an. 

Die  Blasen  (^sweetening  stills')  fassen  bei  einem  Durchmesser 
von  ca.  8  m  1200  Fasser  zu  50  Grallonen  a  7,5  Pfund,  also  im  Ghinzen 
etwa  200  t  Erd5l.  In  die  Blase  kommen  ausser  der  gewohnlichen  Oel- 
fOllung  6800  kg  der  erwahnten  Metalloxyde,  die  vorher  in  einem  Rtthr- 
apparat  mit  so  viel  Oel  zu  einem  Brei  gemischt  wurden,  dass  man 
ihn  pumpen  kann.  Dann  wird  destillirt  so  lange  Leuchtol  (Eerosen) 
tibergeht;  in  30  Stunden  ist  die  Blase  abgetrieben.  Das  Destillat  wird 
mit  Schwefelsaure  etc.  gereinigt  und  ist  dann  fertig.     Zum  Rtickstand 
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in  der  Blase  setzt  man  wieder  4500  kg  Metalloxyde,  mit  Oel  zum  Brei 
gemischt,  fUllt  mit  Rohol  auf,  destillirt  von  neuem  und  wiederholt  dies 
noch  drei  Mai,  so  dass  im  ganzen  ftinf  Operationen  hinter  einander  aus- 
geflihrt  werden.  Dann  zieht  man  den  gesammten,  in  der  Blase  ver- 
bleibenden  RUckstand  ab,  trennt  den  fltissigen  Theil  von  den  Metall- 
sulfiden  durch  eine  Filterpresse  und  macht  die  Sulfide  durch  einen 
Rostprozess  wieder  zugute.  In  Folge  des  grossen  Ueberschusses  an 
Metailoxyden  und  der  innigen  Mischung  mit  dem  Oele  wird  der  Skunk 
Yollstandig  entfemt. 

Der  Mischprozess  wird  in  Lima  ausschliesslich,  in  Chicago  (Whi- 
ting) neben  dem  Dampfprozess  ausgeftihrt;  letzterer  arbeitet  ausser- 
dem  auch  in  Cleveland. 

FUr  den  Dampfprozess  dient  der  Apparat  Fig.  121.  A  ist  der 
Obertheil  einer  (in  diesem  Falle  gewShnlich  cylindrischen)  Blase,  aus 
der   die   Dampfe   durch 

die  Stutzen  EE  m  den       ^^\    ^  ^  ■     -     ^ 

Reinigungsapparat  ab- 
ziehen.  Dieser  besteht 
aus  zwei  horizontal  lie- 
genden  Cylindem  -B,  C, 
die  von  einem  ausseren 
Gehause  D  umgeben 
sind.  Diese  Cylinder  sind 
4,8  m  lang  und  1,65  m 
im  Durchmesser;  der 
untere  B  ist  etwas  lan- 
ger ,  als  der  obere  C, 
IhrVorderende  kann  mit 
dem  Gehause  D  btlndig 
abschneiden  oder  auch 
aus  diesem  herausragen; 
aber  ihre  Hinterenden 
liegen  innerhalb  des  Gehauses  D,  so  dass  man  sie  durch  ein  innerhalb 
des  letzteren  befindliches  Rohr  a  verbinden  kann.  Der  obere  Theil 
des  Verbindungsrohres  a  erhebt  sich  mittelst  eines  Erttmmers  fiber  die 
Oberseite  des  Cylinders  C,  ehe  er  in  diesen  eintritt,  so  dass  der  fltis- 
sige  Inhalt  von  G  nicht  nach  dem  Cylinder  B  herabfliessen  kann.  Das 
Gehause  D  liegt  horizontal  tiber  der  Blase  A  und  das  sich  darin  aus 
dem  Dampfe  verdichtende  Oel  kann  durch  EE  wieder  nach  A  zurQck- 
laufen.  Der  Dampfraum  von  D  ist  mit  dem  Innem  des  unteren  Cy- 
linders B  durch  ein  Rohr  b  verbunden,  das  von  der  Oberseite  von  D 
nach  der  Oberseite  von  B  geht.  Von  dem  Obertheile  von  G  fiihrt 
das  Rohr  c  zuerst  durch  das  mit  SteinbruchstQcken  geftlllte  Filter  G 
und  dann  in  den  Verdichter  F^  der  von  beliebiger  Konstruktion  sein 
kann.  Mithin  muss  der  aus  dem  Rohol  in  A  aufsteigende  Dampf 
durch  EE  nach  D  eintreten,  dann,  dem  Laufe  der  Pfeile  folgend,  um 
die  Cylinder  B  und  C  herumspUlen,  darauf  durch  h  in  den  Obertheil 
von  -D,  hierauf  aus  B  durch  a  nach  dem  Cylinder  C  und  aus  diesem 
durch  c  in  den  Verdichter  F  gelangen.  Das  Filter  G  dient  zur  Zu- 
rUckhaltung  von  mechanisch  tibergerissenen  festen  und  fltissigen  Theilen; 
da   sich   dort  immer  schon   etwas   Dampf  verdichtet,   wird   durch  die 
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Fig.  121.    Blase  fiir  Frasch's  nDampfprozess". 
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entstehende  FlUssigkeit  das  nach  O  Ubergerissene  Metalloxyd  oder  Sulfid 
immer  wieder  nach  C  zurtlckgesptilt ,  so  dass  sich  G  immer  selbst 
reinigt.  In  jedem  der  beiden  Cylinder  B  und  C  befindet  sich  eine 
Drahtbiirste  HH\  angebracht  an  den  Wellen  A,  die  durch  Zahnrader 
i  in  Umdrehung  versetzt  werden.  Die  Btirsten  HH^  bestehen  aus 
dtinnwandigen  Eisencylindem,  deren  Mantel  mit  vielen  L5chern  durch- 
bohrt  ist,  in  denen  je  vier  doppelt  zusammen  gebogene  Stahldrahte 
mit  diesen  Biegungen  befestigt  sind.  Die  Drahte  sind  so  lang,  dass 
sie  den  inneren  Umfang  der  Cylinder  B  und  C  bertthren.  Am  Vor- 
derende  von  C  befindet  sich  ein  Hahn  2,  durch  den  man  die  Ent- 
schwefelungsmischung  nach  C  einpumpen  kann.  Zuerst  l^st  man  diese 
durch  e  nach  B  laufen,  bis  dieser  Cylinder  halb  geftillt  ist,  schliesst 
dann  den  Hahn  d  und  ftillt  nun  auch  C  zur  Halfte.  Wenn  eine  Opera- 
tion beendigt  ist,  lasst  man  die  Oxyde  und  Sulfide  aus  B  durch  i'  ab- 
laufen ,  lasst  den  Inhalt  von  C  nach  B  einlaufen ,  bis  dieses  halbvoU 
ist,  und  beschickt  C  durch  I  mit  frischer  Mischung.  Mithin  kommt 
der  Oeldampf  immer  zuerst  in  Bertihrung  mit  schon  einmal  gebrauchter 
und  dann  wieder  mit  frischer  Entschwefelungsmischung.  Die  BUrsten 
HW  drehen  sich  etwa  zehn  Mai  in  der  Minute  und  indem  ihre  Drahte 
in  die  breiformige  Mischung  von  oxydhaltigem  Oel  und  tiberschtlssigen 
Metalloxyd  eintauchen,  bedecken  sie  sich  mit  einer  dUnnen  Schicht 
davon,  an  der  die  Oeldampfe  vorbeistreichen,  Diese  dUnne  Schicht 
emeuert  sich  fortwahrend  bei  der  Umdrehung  der  BUrsten  in  der  brei- 
formigen  Mischung.  Hiedurch  kommt  der  Oeldampf  in  innigste  Be- 
rQhrung  mit  fortwahrend  emeutem  Metalloxyd,  wodurch  der  Skunk 
zerstort  und  sein  Schwefel  an  die  Metalle  flbertragen  und  in  Sulfid- 
form  niedergeschlagen  wird.  Diese  Wirkung  erzielt  das  im  Oel  auf- 
gel5ste  MetsJloxyd,  das,  sowie  es  in  Form  von  Sulfid  niedergeschlagen 
wird,  sich  immer  wieder  aus  dem  ttberschflssig  vorhandenen  Metall- 
oxyde  ersetzt.  Dadurch,  dass  die  in  B  vorgereinigten  Dampfe  in  C 
nochmals  mit  ganz  frischer  Mischung  zusammenkommen ,  werden  sie 
ganz  Yollstandig  gereinigt  und  wird  namentlich  auch  das  Entweichen 
von  ^schwefeligen*  Dampfen  verhindert,  das  sonst  die  Destillation  von 
Limaol  fUr  die  Umgebung  h5chst  lastig  machte. 

Die  fOr  den  Dampi^rozess  dienenden  Blasen  („Vapor  stills'*)  fassen 
nur  je  600  Fass  =  100  t  Oel.  Es  sind  liegende  Cylinder  von  10,8  m 
Lange  und  3,3  m  Durchmesser.  Jeder  der  Cylinder  £  und  0  erhali 
2260  kg  der  Metalloxyde,  gemischt  mit  Oel  zu  einem  pumpbaren  Brei. 
Jede  Blase  wird  alle  24  Stunden  abgetrieben  und  wieder  gefUllt. 

Der  Fraschprozess  wird  z.  Z.  in  drei  Raffinerien  zur  Behandlung 
von  65000  Fass  Erd6l  oder  fast  11000  t  taglich  ausgeftthrt,  woraus 
seine  enorme  Wichtigkeit  erhellt. 

Nach  dieser  Behandlung  erhalt  man  aus  dem  Ohio5l: 

3^/o  Gasolin  vom  spez.  Gew.  0,65,  dienend  zur  Oasbereitung 
mittelst  durchgepresster  Luft; 

10 ^/o  Stove-Naphta,  spez.  Gew.  0,68,  zum  Brennen  in  docht- 
losen  Lampen,  mit  durch  einen  Dampfstrahl  fortgerissener  Luft,  sowie 
zur  Darstellung  von  Fimissen  und  zu  anderen  Losungszwecken  etc.; 

10 ^/o  Gas-Naphta,  0,745,  zur  Erzeugung  von  Leuchtgas  und 
Karburirung  von  Wasser-  und  Retortenleuchtgas  (die  beiden  letzt- 
genannten  bilden  das  Petroleum-Benzin); 
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33^/0  Kerosen  (Leuchtol),  0,80,  theils  mit  Entflammungstest 
von  65,5^  als  gewShnliches  LampenSl,  theils  mit  einem  spez.  Gew.  von 
0,834  und  einem  Test  von  150^  zum  Brennen  in  Eisenbahnwagen ; 

lOV  leichtes  ParaffinSl  (Heiz5l),  zerfallend  in 

Neutral 61,  0,859,  welches  hauptsachlich  als  Zusatz  (Verfalschung) 
zu  fetten  Oelen  dient,  nachdem  ihm  die  Fluorescenz  durch  Ausbreitung 
in  flacher  Schicht  am  Lichte  und  darauf  folgende  Behandlung  mit 
Aetznatron  und  Filtration  fiber  Knochenkohle  genommen  worden,  und  in 

Heizol,  0,854.  Zu  diesem  Zwecke  benutzt  man  auch  das  Rohol, 
nachdem  alles  bis  zum  Kerosen  daraus  abdestillirt  worden  (^tar*'  ge- 
nannt),  oder  eine  Mischung  des  leichten  Paraffinols  von  0,854  mit 
diesem  ^Petroleum  tar*.  Solches  „fuel  oil*  diente  z.  B.  zur  Dampf- 
kesselfeuerung  auf  der  Chicagoer  Ausstellung  von  1893; 

31^/0  ParaffinSl  und  Wachs  (daraus  ^2  Pfund  festes  Paraffin 
pro  (Jallon).  Das  eigentliche  Paraffinol  von  0,87  bis  0,925  wird  mit 
Uberhitztem  Dampf  behandelt,  was  seine  ZahflUssigkeit  sowie  seinen 
Feuertest  erhoht  und  seine  Eigenschaft  als  Schmierol  verbessert,  fOr 
welches  es  das  hauptsachlichste  Material  bildet.  Zur  Abscheidung  des 
Paraffins  leitet  man  vermittelst  Rohren  eine  in  der  Eismaschine  ge- 
kUhlte  Salzldsung  durch  das  Paraffinol  und  presst  die  erstarrte  Masse 
ab,  wobei  marktfahiges  Schmier5l  und  feste  , paraffin  scales*  sich  er- 
geben ; 

3^/0  Verlust,  wozu  auch  die  in  der  Blase  bleibenden  Cokes 
gerechnet  werden,  aus  denen  man  vorziigliche  Eohlenelektroden  macht. 

Prttfung  des  Leucht5l8.  Die  PrQfung  des  Brennpetroleums  hat  sich 
auf  gewisse  organoleptische  Eigenscbaften ,  das  spez.  Gew.,  Entflammungspunkt, 
fraktionirte  Destination,  photometrische  Messung  und  den  Nachweis  verschiedener, 
etwa  vorhandener  Beimengungen  zu  beziehen. 

I.  Organoleptische  PrUfung.  Die  Farbe  von  gutem  Leuchtpetroleum 
soil  rein  wasserheU,  kaum  gelblich,  aber  mit  bl^ulicher  Fluorescenz  sein.  Der 
Geruch  soil  schwach,  nicht  unangenehm,  namentlich  nicht  durchdringend  empyreu- 
matisch  sein.  Bei  der  fraktionirten  Destination  einer  grOsseren  Menge  (etwa 
eines  Liters)  Petroleum  darf  sich  im  sp^teren  Verlauf  derselben  der  li^ialt  des 
Destillationskolbens  nicht  dunkel  und  schwarz  fUrben  und  darf  sich  kein  Geruch 
nach  schwefliger  S&ure  oder  Schwefelwasserstoff  bemerkbar  machen  (Gehalt  an 
Schwefels&ure  von  der  Reinigung). 

II.  Das  spez.  Gew.  bei  15^  soil  nicht  unter  0,795  und  nicht  h5her  als 
0/804  sein.  Hat  man  es  bei  anderer  Temperatur  bestimmt,  so  ist  dasselbe  umzu- 
rechnen  nach  der  Formel: 

S  =  S'  +  ^(t-15), 

worin  S  das  spez.  Gew.  bei  15^,  S'  das  direkt  ermittelte  spez.  Gew.,  t  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  es  ermittelt  wurde,  bedeutet. 

in.  Entflammungspunkt.  Die  Temperatur,  bei  der  ein  Oel  so  viel 
DEmpfe  abgiebt,  dass  dieselben,  mit  Luft  gemischt,  brennbar  sind,  bezeichnet 
man  als  seinen  Entflammungspunkt  (flashing-point,  point  d' Eclair),  die- 
jenige,  bei  der  das  Oel  selbst  Feuer  fdngt,  als  EntzUndungs-  oder  Brenn- 
punkt  (burning-  or  fire-point,  point  d'ignition).  Der  Entflammungspunkt,  fUr 
den  die  meisten  Eulturstaaten  das  zulS^ige  Minimum  gesetzlich  festgelegt  haben, 
dient  allgemein  der  Feststellung,  ob  ein  Oel  zum  Brennen  auf  der  Lampe  ange- 
wandt  werden  darf  oder  nicht.  Zur  Ermittelung  derselben  ist  in  Deutschland  und 
England  die  Benutzung  des  A  b  e  Tschen  Petroleumprobers,  Fig.  122,  vorgeschrieben 
(Abel-test).  Die  gesetzlichen  Flammpunkte  der  verschiedenen  Staaten,  auf  Abel- 
test  zurttckgefQhrt,  sind  nach  Lobry  de  Bruyn  (Ch.  Z.  1896.  251): 
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England 23°  C.  Abel-test. 

Deutschland 21  <^  C. 

Norwegen 22°  C. 

Bchweden [Z£^,,,^^n.  ^'^''-^^''-"^   ^^  ^' 

na-»™o.u  /40*  C.    im   danischen    Apparat   =    ca. 

Dtoemark \20»  C.Abel. 

T?_»»i,.«;„i, A  T}«i~:«»         /Brennpunkt  von  85"  C,  undeotlich  piA- 

Frankreich  und  Belgien .    .  ( cirirt,  wahrscheinUch  26-30»C.  Abel. 

Oesterreich Brennpimkt37,5°C.,  andeutlichpr&cisirt. 

Japan Brennpunkt  115°  F.  (46°  C). 

Canada 35°  C.  Abel,  i.  J.  1895  auf  30°  C.  gebracht 

1100—150°  F.  (38—65°  C.  +  Brenn-  oder 
Flammpunkt  oder  120°  F.  im  Apparat 
Tagliabue).  In  mehreren  Staaten  bei- 
nahe  oder  h5her  als  40°  C.  Abel. 

Als   obere  Grenze   der  Entztlndungstemperatur    eines  brauchbaren  Brenn- 

Eetroleums  wird  man  unge^hr  60°  anzusehen  haben.  Petroleum  mit  einem  noch 
5heren  Entziindungspankt  wird  auf  den  gew5hnlichen  Lampen  mit  trflber  oder 
russender  Flamme  brennen.  Die  Bestimmung  des  Flammpunktes  regelt  in  Deutsch- 
land die  folgende  Vorschrift: 

Verordnung  vom  24.  Februar  1882. 

§  1.  Das  gewerbsmtoige  Verkaufen  und  Feilhalten  von  Petroleum,  welches 
unter  einem  Barometerstande  von  760  mm  schon  bei  einer  Erw&rmung  auf  weniger 
als  21  °  des  hunderttheiligen  Thermometers  entflammbare  D^mpfe  entweichen  Igast, 
ist  nur  in  solchen  Gef^en  gestattet,  welche  an  in  die  Augen  fallender  Stelle  auf 
roihem  Grande  in  deutlichen  Buchstaben  die  nicht  verwischbare  Inschrift  ,Feuer- 
geft^lich**  tragen. 

Wird  derartiges  Petroleum  gewerbsm&ssig  zur  Abgabe  in  Mengen  von 
weniger  als  50  kg  feUgehalten  oder  in  solclien  geringen  Menken  verkauft,  so  muss 
die  Inschrift  in  gleicher  Weise  noch  die  Worte:  ,Nur  mit  besonderen  Vorsichts- 
massregeln  zu  Brennzwecken  verwendbar"  enthalten. 

I  2.  Die  Untersuchung  des  Petroleums  auf  seine  Entflammbarkeit  im  Sinne 
des  §  1  hat  mittelst  des  Abel'schen  Petroleumprobers  unter  Beachtung  der  von 
dem  Beichskanzler  wegen  Handhabung  des  Probers  zu  erlassenden  nSiheren  Vor- 
schriften  zu  erfolgen. 

Wird  die  Untersuchung  unter  einem  anderen  Barometerstande,  als  760  mm 
vorgenommen,  so  ist  derjenige  Wa,rmegrad  massgebend,  welcher  nach  einer  vom 
Beichskanzler  zu  verSffentlichenden  Umrechnungstabelle  unter  dem  jeweiligen 
Barometerstande  dem  im  §  1  bezeichneten  WS.rmegrade  entspricht. 

§  3.  Diese  Verordnung  findet  auf  das  Verkaufen  und  Feilhalten  von  Pe- 
troleum in  den  Apotheken  zu  Heilzwecken  nicht  Anwendung. 

§  4.  Als  Petroleum  im  Sinne  dieser  Verordnung  gelten  das  Rohpetroleum 
und  dessen  DestiUationsprodukte. 

§  5.    Diese  Verordnung  tritt  mit  dem  1.  Januar  1883  in  Kraft. 

Die  Einrichtung  des  durch  Fig.  122  dargestellten  AbeTschen  Petroleum- 
probers ist  folgende: 

1.  Petroleum^efass  G.  Es  besteht  aus  innen  verzinntem  Messing  von  1,4  mm 
StSrke  mit  51  mm  mnerem  Durchmesser  und  58  mm  innerer  H5he.  Die  Aussen- 
wand  trUgt  einen  Messingring  r,  auf  welchem  zwei  En5pfe  zum  Aufheben  des 
Geftoes  sitzen.  Ein  nach  aufwarts  rechtwinkelig  gebogener,  oben  in  eine  schlanke 
Spitze  endigender  Haken  ^  ist  an  der  Innenwand  des  GefHsses  befestigt  und  dient 
als  FiillungBmarke. 

2.  Geftssdeckel  D  mit  Drehschieber  S  und  Lampe  /.  Der  Gefftssdeckel  ist 
auf  den  oberen  Rand  des  Ge^ses  G  dicht  aufgepasst.  An  eine  kreisfSrmige 
Scheibe  schliesst  sich  ein  Fortsatz  an  mit  dem  Drehzapfen  Z  fflr  den  Dreh- 
schieber S  und  ausserdem  zwei  Saulchen  zur  Befestigung  des  Triebwerkes  T,  Der 
Fortsatz  ist  zum  Schutze  gegen  Wilrmestrahlung  von  unten  her  mit  der  Ebonit- 
platte  e  bekleidet.  Dem  Fortsatz  gegeniiber  tr&gt  die  Deckplatte  das  Ansatzrohr  Oj 
zur  Aufhahme  des  Thermometers  i^,  ausserdem  befindet  sich  auf  dem  Deckel  ein 
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Bflgel  b  zur  Aufnahine  der  Lampe  /  und  ein  Metallstift  mit  einer  weissen 
Perle  von  3,75  mm  Durchmesser,  welche  zum  Anhalt  bei  der  Regiilirung  dee 
ZiindflUmmchens  bestimmt  ist.  In  die  Platte  des  Deckels  D  sind  drei  viereckige 
Oeffnungen  eingescbnitten,  denen  zwei  Oeffnungen  im  Drebschieber  8  entsprechen. 
Durcb  Drebong  von  8  5ffnet  sich  zuerst  die  mittlere  der  drei  Oeffiiungen  in  2>, 
ist  diese  zu  '/s  frei,  so  beginnt  erst  die  Aofdeckung  der  anderen  L5cber.  Bei 
der  Bewegung  von  S  wird  zugleich  die  Lampe  I  durcb  eine  auf  S  fest  aufgesetzte 
Nase  n  gefasst  und  so  weit  geneigt,  dass  das  ZUndflSjnmcben  durcb  die  mittelste 
Oeffiiong  bindurcb  bis  unter  die  Oberfl9.cbe  von  D  gesenkt  ist;  kebrt  S  in  seine 
Anfangsstellung  zuriick,  so  nimmt  auch  Lampe  I  ibre  urspriinglicbe  Lage  wieder  ein. 

3.  Triebwerk  T.  Das  Trieb- 
werk  ist  vom  Mecbaniker  B.  P  e  n  s  k  y 
so  eingerichtet,  dass  es  eine  lang- 
same  und  ffleichm&ssige  Bewegung 
des  Drebscbiebers  ;S^  bewirkt  una 
derartig  regulirt,  dass  die  nacb 
und  nacb  erfolgende  Aufdeckung 
der  drei  Oeffnungen  gerade  in  zwei 
voUen  Zeitsekunden  beendet  ist  und 
dass,  nacbdem  dies  j^escbeben,  der 
Scbieber5  scbnell  wieder  in  seine 
Anfangslage  zurtlckgeftibrt  wird. 

4.  Wasserbebalter  W.  Der- 
selbe  bestebt  aus  zwei  Metall- 
cylindem,  die  an  eine  ringfSrmige 
Deckplatte  so  angel5tbet  ist,  dass 
die  Platte  den  Raum  zwiscben  bei- 
den  Cylindem,  den  eigentUcben 
WasserbeblQter ,  abscbliesst,  w&h- 
rend  der  Raum  des  inneren  Cylin- 
ders offen  bleibt.  Der  offene  Raum 
ist  zur  Aufhabme  des  Petroleum- 
geffiiSses  bestimmt.  Auf  dem  in- 
neren Rand  der  Deckplatte  ist  zur 
Verminderung  der  Wteneleitung 
ein  Ebonitrinff  befestigt,  die  Deck- 
platte tiAgt  temer  das  Ansatzrohr 
02  zur  Aufnabme  des  Thermome- 
ters tof  ausserdem  den  Tricbter  c 
zum  Eingiessen  des  Wassers,  ein 
winkelf5rmiges  Abscblussrobr  fQr 
das  iiberscbfissige  Wasser  und  zwei 
als  Handbaben  dienende  Ringe. 

5.  Dreifuss  F.  Auf  den  Trag- 
ring  desselben,  auf  den  der  Was- 
serbeb^ter  aufgesetzt  wird,  ist  zu- 
gleicb  der  UmblUlungsmantel  U 
aufgepasst.  Der  eine  Fuss  von  F 
tr&gt  vermittelst  eines  Armes  eine 
Platte  zur  Aufhabme  der  Spiritus- 
lampe  L. 

6.  Thermometer  t^.  Es  ist  in  das  Petroleumge^^  O  zu  senken.  Die  Skala 
ist  in  balbe  Grade  des  bunderttbeiligen  Thermometers  getheilt  und  reicht  von 
-|-  10°  bis  mindestens  +  35**. 

7.  Thermometer  ^2-  Es  ist  in  den  Wasserbebalter  zu  senken;  die  Skala  ist 
in  ganze  Grade  getheilt,  die  Theilung  reicht  von  +  50  °  bis  -|-  60  ^  bei  55°  ist  der 
Theilstrich  roth  eingelassen. 

Die  Anweisung  zur  Benutzung  des  Apparates  findet  sich  in  der  Bekannt- 
macbung  vom  20.  April  1882. 

1.  Ptlr  die  Untersucbung  des  Petroleums  ist  ein  mOglichst  zugfreier  Platz  in 
einem  Arbeitsraum  von  der  mittleren  Temperatur  bewobnter  Zimmer  zu  w&hlen. 
Als  mittlere  Temperatur  gilt  eine  solche  von  21  °. 

2.  Yor  Entnabme  der  Petroleumproben  aus  den  Lagerf&ssem  hat  man  sich 
zu  vergewissem,  dass  der  Inhalt  der  letzteren  geeignet  durchgemischt  ist.    Liegt 


Fig.  12>.    Abers  Petroleumprober. 
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die  Vermuthung  vor,  dass  dies  nicht  geschehen  ist,  and  l&sst  sich  die  Durch- 
mischung  nicht  sofort  nachholen,  so  ist  mittelst  eines  Hebers  ans  dem  oberen 
und  dem  unteren  Theile  des  Fasses  je  eine  Probe  zu  nehmen;  beide  Proben  sind 
dann  in  einen  verschliessbaren  BeMlter  zu  giessen  and  durch  einander  za  schtltteln. 
Die  Petroleamproben  sind  bis  zam  Beginn  der  Untersuchang  in  geschlossenen  Be- 
haJtem  innerhalb  des  Arbeitsraames  aufzabewahren. 

3.  Vor  Begiim  der  Untersachong  wird  der  Stand  eines  geeigneten  im  Ar- 
beitsraame  befinalichen  Barometers  in  ganzen  Millimetem  abgelesen  and  aaf  Grand 
desselben  nach  folgender  Tafel  derjenige  Warmegrad  des  Petroleums  (s.  Nr.  12) 
ermittelt,  bei  welcnem  das  Proben  durch  das  erste  Oeffnen  des  Schiebers  anzu- 
fangen  hat. 

Bei  einem  Barometerstande 
von  685  bis  einschliesslich  695  mm 
von  mehr  als  695    „  r 

.       .    705    , 

i>  r  r      *10      n  n 

.       ,   725    , 

jt  r>  i»     loo      „  ,1 

„         ,        „    745    ,.  „ 

1,  r  1*     755     „  i> 

„  ,  „        765         ,.  y, 

i»  »  fl     775     „  n 

4.  Weicht  der  nach  3  gefundene  Barometerstand  von  dem  Normalbarometer- 
stand  am  mehr  als  2,5  mm  nach  oben  oder  nach  unten  ab,  so  ist  noch  deijenige 
Warmegrad  zu  ermitteln,  welcher  bei  dem  jeweiligen  Barometerstande  dem  Nor- 
malentflammungspunkte  entspricht  und  massgebend  ist.  Zu  diesem  Zwecke  sucht 
man  in  der  obersten  Zeile  der  Umrechnungstobelle  (s.  u.)  die  der  H5he  des  beob- 
achteten  Barometerstandes  am  n^chsten  kommende  Zahl  auf  und  geht  in  der  mit 
dieser  Zahl  tiberschriebenen  Spalte  bis  zu  der  fOnften  Zeile  hinabr  Die  Zahl,  auf 
welche  man  in  dieser  Zeile  tnfPt,  bezeichnet  den  massgebenden  WS.rmegrad,  unter 
welchem  das  Petroleum  entflammbare  D&mpfe  nicht  abgeben  darf ,  wenn  es  nicht 
den  Beschi^nkungen  in  §  1  der  Verordnung  vom  24.  Februar  1882  unterliegen 
soil.  (Beispiele :  Zeigt  das  Barometer  einen  Stand  von  742  mm,  so  liegt  der  mass- 
gebende  Warmegrad  bei  20,3  ^  zeigt  es  jedoch  744  mm,  so  liegt  derselbe  bei  20,5  ^) 

5.  Nach  Ausftlhrung  der  in  Nr.  8  und  4  vorgeschriebenen  Ermittelungen 
wird  der  Prober,  zunachst  ohne  das  Petroleumge^^ ,  auf  einer  ebenen  und  hori- 
zontalen  Tischplatte  so  aufgestellt,  dass  die  rothe  Marke  des  in  den  Wasser- 
behalter  eingetauchten  Thermometers  sich  nahezu  in  gleicher  H5he  mit  den  Augen 
des  Untersuchenden  befindet  und  diesem  gerade  gegentlberliegt. 

6.  Hierauf  wird  der  WasserbehSlter  durch  den  Trichter  mit  Wasser  von 
+  50  °  bis  -j- 52  *^  so  weit  gefttllt,  dass  dasselbe  anfangt,  durch  das  Abflussrohr 
abzulaufen.  Ist  Wasser  von  der  erforderlichen  Warme  anderweitig  nicht  zu  be- 
schaffen,  so  kann  man  den  Wasserbehalter  des  Probers  selbst  unter  Anwendung 
der  beigegebenen  Spirituslampe  oder  eines  Gasbrenners  dazu  benutzen,  das  Wasser 
vorzuwarmen.  Bei  dieser  Art  der  Vorwarmung  ist  aber  jedenfalls  eine  Ueber- 
hitzung  des  Tragrings  an  dem  Dreifusse  zu  vermeiden. 

7.  Die  mit  einem  rundgeflochtenen  Dochte  versehene  Ziindungslampe  wird 
mit  loser  Watte  angefOllt  und  so  lange  Petroleum  auf  die  Watte  gegossen,  bis 
diese  und  der  Docht  sich  gehdrig  voUgesogen  haben.  Hierauf  wird  der  nicht  an- 
gesogene  Ueberschuss  an  Petroleum  durch  Auftupfen  mit  einem  Tuche  entfernt, 
die  Watte  aber  in  der  Lampe  belassen.  Die  MUndung  der  DochtttQle  ist  zugleich 
von  etwa  anhafbendem  Busse  zu  befreien.  Unterlasst  man  es,  den  nicht  ange- 
sogenen  Ueberschuss  von  Petroleum  aus  der  Lampe  zu  entfemen,  so  kann  derselbe 
wahrend  des  Probens  durch  die  Tiille  hindurch  sickem  und  durch  Verschmieren 
der  Schieberdffnungen  die  IJntersuchung  st5ren. 

8.  Das  Petroleumgefass  und  sein  Deckel  nebst  zugeh5rigem  Thermometer 
werden  nunmehr,  jedes  fQr  sich,  gut  gereinigt  und  erforderlichenfalls  mit  Fliess- 
papier  getrocknet.  Bei  der  Reinigping  des  Pe&oleumgefasses  ist  darauf  zu  achten, 
dass  nicht  die  j^eringste  Spur  von  frtSher  untersuchtem  Petroleum  darin  zurQck- 
bleibt.  Die  Remigung  des  Deckels  richtet  sich  vorzugsweise  auf  Reinhaltung  der 
Deckel-  und  SchieberdfEnungen ;  um  zu  denselben  gelangen  zu  konnen,  zieht  man 
das  Triebwerk  auf  (s.  Nr.  12) ,  setzt  den  Drehschieber  in  Bewegung  und  halt  ihn 
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gerade  dann  feat,  wenn  die  Oeffntingen  vollstHndig  aufgedeckt  sind.    Auch  die 
Balse  zur  Aufnahme  des  Thermometers  ist  mit  Fliesspapier  zu  trocknen. 

Der  SchluBs  aller  dieser  vorbereitenden  Massnahmen  besteht  darin,  dass  das 
Petroleum ,  falls  seine  Temperatur  nicht  mindestens  2  ^  unter  dem  gemg^s  Nr.  B 
ermittelten  Warmegrad  liegt,  bis  zu  2°  unter  letzterem  abgekUhlt  wird.  Das  Ge- 
f^s  ist  auf  dieselbe  Temperatur  zu  bringen  wie  das  Petroleum  und,  falls  es  zu 
diesem  Zwecke  in  Wasser  getoucht  wurde,  aufs  neue  sor^ltig  zu  trocknen.  Um 
die  Festst^llung  der  Temperatur  des  Petroleums  vor  semer  Einfallung  ganz  zu 
umgehen,  empnehlt  es  sich,  den  Beh9lter,  welcher  das  zu  untersuchende  Petroleum 
enthalt,  vor  Beginn  der  Untersuchung  in  einen  mit  kaltem  Wasser  gefQllten  Topf 
einzub&ngen  und  darin  eine  Zeitlang  zu  belassen.  Bei  genaueren  Untersuchungen, 
wie  sie  ftlr  schiedsrichterliche  und  S.hnliche  Zwecke  ndthig  werden  kdnnen,  ist  es 
rathsam,  das  zur  EUhlung  des  Petroleums  benutzte  Wasser  stets  auf  nahezu  der- 
selben  Temperatur  von  -{-11^  zu  erhalten  und  das  Petroleum  so  lange  im  Eiihl- 
wasser  zu  lassen,  bis  es  ann&hemd  die  n&mliche  Temperatur  angenommen  hat. 
Ftlr  F&Ue  dieser  Art  ist  femer  mit  Riicksicht  auf  die  unter  Nr.  11  fQr  dieselben 
anempfohlene  Methode  zur  Bef&Uung  des  GefUsses  letzteres  unmittelbar  vor  den 
Proben  auf  eine  Temperatur  von  etwa  -|-  3  ^  abzukahlen.  Auch  dies  geschieht 
durch  EinhS,Dgen  in  Wasser,   dem  erforderlichenfalls  etwas  Eis  beigegeben  wird. 

9.  Nach  Beendigun^  aller  Vorbereitungen  und  nach  gentlgender  Vorwarmung 
des  Wasserbades  wird  dieses  mit  Hiilfe  der  Spirituslarope  auf  den  durch  eine 
rothe  Marke  an  dem  Thermometer  des  Wasserbehfi-lters  hervorgehobenen  Warme- 
grad von  -|-  54,5  bis  +  55  °  gebracht. 

10.  Inzwischen  wird  das  Petroleum  mit  Hiilfe  einer  Glaspipette  behutsam  in 
das  Gefass  so  weit  eingefUllt,  dass  die  ausserste  Spitze  der  FflUungsmarke  sich 
eben  noch  fiber  den  Fltlssigkeitsspiegel  erhebt.  Eine  Benetzung  der  oberhalb  der 
Marke  liegenden  Seitenwandungen  des  Gefasses  ist  unter  alien  Umstanden  zu  ver- 
meiden;  soUte  sie  trotz  aller  Vorsicht  erfolgt  sein,  so  ist  das  Ge^a  sofort  zu 
entleeren,  sorgfaitiff  zu  trocknen  und  mit  frischem  Petroleum  zu  befQllen.  Etwaige 
an  der  Oberflache  des  Petroleums  sich  zeigende  Blasen  werden  mittelst  der  frischen 
Eohlenspitze  eines  eben  aus^ebrannten  Streichh5lzchens  vorsichtig  entfemt.  Das 
Gefass  ist  beim  FdUen  auf  emer  ebenen  und  horizontalen  Tischplatte  aufzustellen 
und  zwar  in  thunlichster  Nahe  des  Wasserbehalters ,  um  es  zu  erm5glichen,  dass 
das  Gefass  spater  in  den  Behalter  ohne  SchUtteln  eingehangt  werden  kann  (vergl. 
Nr.  11).  Man  lasst  das  Petroleum  stets  in  der  Mitte,  niemals  in  der  Nahe  der 
Wand  in  das  Gefass  einlaufen.  Die  Entstehung  von  Blasen  wird  vermieden,  wenn 
man  wahrend  des  Fflllens  das  Ende  der  Pipette  in  die  FlQssigkeit  eintauchen 
lasst.  Ftlr  genauere  Untersuchungen  der  in  Nr.  8  angegebenen  Art  sind  korrekte 
und  mOglichst  Ubereinstimmende  Ftdlungen  des  Gefasses  von  wesentlicher  Bedeu- 
tung.  Bei  einiger  Uebung  lassen  sich  dieselben  mit  weitgehender  Genauigkeit 
dadurch  erreichen,  dass  man  sich  neben  der  gr5sseren  Pipette  noch  einer  kleineren 
bedient  und  folgendermassen  verfahrt.  Mittelst  der  gr&sseren  Pipette  giesst  man 
unter  aufmerksamer  Beobachtung  der  FUllungsmarke  so  lange  Petroleum  in  das 
Gefass  ein,  bis  die  Spitze  der  Ftlllungsmarke  eben  zu  verschwinden  anfangt. 
Hierauf  taucht  man  die  kleinere  Pipette  in  das  Petroleum  ein  und  saugt  etwas 
davon  wieder  auf,  aber  nur  so  viel ,  dass  die  Spitze  gerade  aus  der  Fltlssigkeit 
wieder  heraustritt.  Die  Veranderun^  der  Niveauh5he  in  Folge  des  Aufsaugens 
darf  kaum  merklich  sein.  Wenn  bei  genaueren  Untersuchungen  trotz  sorgfaitiger 
Arbeit  Blasen  entstehen  soUten,  so  ist  das  Gefass  zu  entleeren  und  die  BefQUung 
zu  wiederholen.    Unmittelbar  nach  der  EinfUllung  wird  der  Deckel  auf  das  Ge^s 

fesetzt.  Es  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  dass  die  unterhalb  des  Triebwerkes  be- 
ndliche  Ebonitplatte  nicht  auf  die  En5pfe  des  Gefasses  aufzuliegen  kommt  und 
dadurch  ein  vollst&ndiges  Aufsetzen  des  Deckels  auf  das  Gefass  unm5glich  macht. 
Bevor  der  Deckel  aufgesetzt  wird,  ist  das  Thermometer  t^  in  das  auf  dem  Deckel 
befindliche  Ansatzrohr  so  weit  einzuschieben ,  bis  der  vorspringende  Rand  seiner 
Htllse  sich  auf  das  Ansatzrohr  auflegt. 

11.  Das  befOUte  Petroleumgemss  wird  hierauf  mit  Vorsicht  und  ohne  das 
Petroleum  zu  schtltteln ,  in  den  Wasserbehalter  eingehangt ,  nachdem  konstatirt 
ist,  dass  der  Warmegrad  des  Wasserbades  -|-  55  ^  betragt.  Die  Spirituslampe  wird 
nach  dieser  Eonstatirung  ausgel5scht.  Ftlr  die  genaueren  Untersuchungen  (s.  Nr.  8 
und  10)  ist  es  n5thig,  das  Schtltteln  des  Petroleumgefasses ,  dessen  vollstandige 
Yermeidung  auch  bei  grdsster  Vorsicht  sich  nur  schwer  durchfQhren  lasst,  dadurch 
ganz  auszuschliessen,  dass  das  leere  GefUss  in  den  Wasserbehalter  eingehangt  und 
hierauf  erat  seine  BefQUung  mit  Petroleum  bewirkt  wird.    Diesc  muss  dann  aber 
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verhS.ltnis8m9,88ig  schnell  vor  sich  gehen,  um  zu  verhQten,  dass  durch  den  Einfluss 
des  warmen  Wasserbades  das  Petroleum  schon  w^hrend  der  FUllung  sich  bis  zu 
der  nach  Nr.  3  ermittelten  Temperatur  erw9jrnit.  Aqs  diesem  Grande  ist  aach 
(s.  Nr.  8)  in  solchen  F3.Ilen  dafUr  zu  sorgen ,  dass  das  Gefto  vor  dem  Einh^ngen 
eine  Temperatur  von  -(-8°  annimmt  Hatte  die  Warme  des  Wasserbades  55** 
bereits  iiberschritten,  so  ist  sie  durch  Nachgiessen  kleiner  Mengen  kalten  Wassers 
in  den  Tiichter  des  WasserbehiUters  bis  auf  55^  zu  emiedrigen. 

12.  Nahert  sich  die  Temperatur  des  Petroleums  in  dem  Petroleumgef^e 
dem  nach  Nr.  3  ermittelten  W&rmegrade,  so  brennt  man  das  Zflndfl^mmchen  an 
und  regulirt  dasselbe  dahin,  dass  es  seiner  Gr5sse  nach  der  auf  dem  Gef^ssdeckel 
befindlichen  weissen  Perle  ungef^hr  gleichkommt.  Die  GrSsse  des  ZOndflammchens 
ist  von  nicht  unbetr^chtlichem  Einfluss  auf  das  Ergebniss  der  Untersuchung ;  bei 
der  Yergleichung  des  Fl^mmchens  mit  der  Perle  i^  nicht  bloss  der  weisse  leuch- 
tende  Theil  der  Flamme,  sondem  die  letztere  ihrem  ganzen  Umfange  nach  in 
Betracht  zu  ziehen,  und  die  Flamme  ist  so  zu  regnliren,  dass  sie  von  vom  ge- 
sehen  ebenso  breit  erscheint  wie  die  Perle.  Femer  zieht  man  das  Triebwerk  auf, 
indem  man  den  Knopf  b  desselben  in  der  Richtung  des  darauf  markirten  Pfeiles 
bis  zum  Anschlag  dreht. 

13.  Sobald  das  Petroleum  den  fttr  den  Anfang  des  Probens  vorgeschriebenen 
WSlrmegrad  erreicht  hat,  drUckt  man  mit  der  Hand  gegen  den  Ausldsungshebel  k, 
worauf  der  Drehschieber  seine  langsame  und  gleichm^ssige  Bewegung  beginnt  und 
in  zwei  vollen  Zeitsekunden  voUendet.  Der  Druck  auf  den  AuslQsungshebel  darf 
nur  kurze  Zeit  dauem,  er  muss  jedenfalls  vorher  aufhOren,  bevor  der  Drehschieber 
seine  Bewegung  voUendet  hat.  W&hrend  dieser  Zeit  beobachtet  man,  indem  man 
jede  st5rende  Luftbewegung ,  namentiich  auch  das  Athmen  gegen  den  Apparat 
vermeidet,  das  Verhalten  des  der  Oberfl^che  des  Petroleums  sich  nShemden  Z&nd- 
fl^mmchens.  IJm  jede  Luftbewegung  w^hrend  der  Beobachtung  fernzuhalten,  stellt 
man  eine  Glasscheibe  vor  den  Apparat.  Nachdem  das  Triebwerk  zur  Ruhe  ge- 
kommen  ist,  wird  es  sofort  von  neuem  aufgezogen,  und  man  wiederholt  die  Aus- 
I5sung  des  Triebwerkes  und  den  Zandungsversuch ,  sobald  das  Thermometer  im 
Petroleumgefass  um  einen  halben  Grad  weiter  gestiegen  ist.  Dies  wird  von  halbem 
zu  halbem  Grad  so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  Entflammung  erfolgt  Das  Zflndungs- 
Mmmchen  wird  sich  besonders  in  der  Nahe  des  Entflammungspunktes  durch  eine 
Art  Lichtschleier  etwas  vergr5ssem,  doch  bezeichnet  erst  das  blitzartige  Auftreten 
einer  grSsseren  blauen  Flamme,  welche  sich  fiber  die  ganze  freie  Flache  des 
Petroleums  ausdehnt,  das  Ende  des  Versuchs  und  zwar  auch  dann,  wenn  das  in 
vielen  Fallen  durch  die  Entflammung  verursachte  ErlOschen  des  Zflndflammchens 
nicht  eintritt. 

Derjenige  Warmegrad,  bei  welchem  die  Ziindvorrichtung 
zum  letzten  Male,  d.  h.  mit  deutlicher  Entflammungswirkung  in 
Bewegung  gesetzt  wurde,  bezeichnet  den  Entflammungspunkt 
des  untersuchten  Petroleums. 

14.  Nach  der  Beendigung  des  ersten  Probens  ist  die  Priifung  in  der  vor- 
geschriebenen Weise  mit  einer  anderen  Portion  desselben  Petroleums  zu  wieder- 
holen.  Zuvor  lasst  man  den  erwarmten  Gte^^sdeckel  abkiihlen,  wahrenddessen 
man  das  Petroleumgefass  zu  entleeren,  in  Wasser  abzukuhlen,  auszutrocknen  und 
frisch  zu  beschicken  hat.  Auch  das  in  das  Gefass  einzusenkende  Thermometer 
und  der  Gtefassdeckel  sind  vor  der  Neubeschickung  des  PetroleumgefiUses  sorg- 
Mtig  mit  Fliesspapier  zu  trocknen,  insbesondere  sind  auch  alle  den  Deckel-  oder 
den  Schieber5ffnungen  noch  anhaftenden  Petroleumspuren  zu  entfemen.  Vor  der 
Einsetzung  des  Ge^ses  in  den  Wasserbehaiter  wird  das  Wasserbad  mittelst  der 
Spintuslampe  wieder  auf  55°  erwarmt. 

15.  Ergiebt  die  wiederholte  PrClfung  einen  Entflammungspunkt,  welcher  um 
nicht  mehr  als  einen  halben  Grad  von  dem  zuerst  gefundenen  abweicht,  so  nimmt 
man  den  Mittelwerth  der  beiden  Zahlen  als  den  scheinbaren  Entflammungs- 
punkt an,  d.  h.  als  deigenigen  Warmegrad,  bei  welchem  unter  dem  jeweiligen 
Barometerstande  die  Entflammung  eintritt.  BetrUgt  die  Abweichung  des  zweiten 
Ergebnisses  von  dem  ersten  einen  Grad  oder  mehr,  so  ist  einiB  nochmalige  Wieder- 
holung  der  Priifung  erforderlich.  Wenn  alsdann  zwisohen  den  drei  Ergebnissen 
sich  gr^ssere  Unterschiede  als  1,5*^  nicht  vorfinden,  so  ist  der  Durchschnittswerth 
aus  alien  drei  Ergebnissen  als  scheinbarer  Entflammungspunkt  zu  betrachten. 
Sollten  ausnahmsweise  sich  starkere  Abweichungen  zeigen,  so  ist,  sofem  es  sich 
nicht  um  sehr  leichtes,  beim  ersten  OeflFnen  des  Schiebers  entflammtes  und  deshalb 
unzweifelhaft  zu   verwerfendes  Petroleum   handelt,   die  ganze  Untersuchung  zu 
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wiederholen.  Soil  zu  irgend  welchen  Zwecken  der  Entflammungspunkt  eines  Pe- 
troleums, das  schon  beim  ersten  Oeffnen  des  Scbiebers  entflammt  und  den  Be- 
scbriUakungen  des  §  1  der  Verordnung  vom  24.  Februar  1882  ^'edenfalls  unterworfen 
ist,  direkt  ermittelt  werden,  so  muss  fUr  den  Beginn  des  Probeus  eine  niedrigere 
Temperatur  augenommen  werden,  als  nacb  Nr.  3  vorgeschrieben  ist,  und  zwar  gebt 
man  mit  der  Anfan^stemperatur  nach  und  nacb  so  weit  zurdck,  bis  in  wieder- 
bolten  Probungen  beim  ersten  Oeffnen  des  Scbiebers  nicbt  wieder  sofortige  Ent- 
flammung  auftritt. 

16.  Ist  der  nacb  Nr.  15  gefundene,  dem  Mittelwerthe  der  wiederbolten 
Untersucbnngen  entsprecbende  Entflammungspunkt  niedriger,  als  der  nacb  Nr.  4 
ermittelte  massgebende  Entflammungspunkt,  so  ist  das  untersucbte  Petroleum  den 
Bescbr&nkungen  des  §  1  der  Verordnung  vom  24.  Februar  1882  unterworfen.  Will 
man  nocb  denjenigen  Entflammungspunkt  ermitteln,  welcber  bei  Zugrundelegung 
des  normalen  Barometerstandes  an  die  Stelle  des  unter  dem  jeweiligen  Barometer- 
stande  gefundenen  Punktes  treten  wiirde,  so  sucbt  man  zunEcbst  in  der  dem 
letzteren  Barometerstande  entsprecbenden  Spalte  der  Umrecbnungstabelle  (s.  S.  222) 
diejenige  Gradangabe,  welcbe  dem  beobacbteten  Entflammungspunkt  am  n9^bsten 
kommt.  Hierbei  werden  Brucbtbeile  von  einem  balben  Zehntel  oder  mebr  fdr  ein 
voUes  Zebntel  gerecbnet,  geringere  Brucbtbeile  aber  unberiicksicbtigt  gelassen. 
In  der  Zeile,  in  welcber  die  biemach  berecbnete  Gradan^be  stebt,  gebt  man  bis 
zu  derjenigen  Spalte,  welcbe  oben  mit  760  ftberschrieben  ist.  Die  Zabl,  bei  welcber 
jene  Zeile  und  diese  Spalte  zusammentreffen ,  zeigt  den  gewttnscbten ,  auf  den 
Normal-Barometerstand  umgerecbneten  Entflammungspunkt  an.  (Beis^iel :  Der  Baro- 
meterstand  betragt  727  mm.  Da  eine  besondere  Spalte  far  727  mm  in  der  Tabelle 
nicbt  vorbanden  ist,  so  ist  die  mit  725  mm  aberscbriebene  Spalte  massgebend. 
Das  ersteProben  babe  ergeben  19,0®,  das  zweite20,5®,  das  hiernacb  erforderlicbe 
dritte  19,5  ^  Der  Durchscbnittswertb  betr&gt  somit  19,67  ^  Dasselbe  wird  ab- 
gerundet  auf  19,7  ^  In  der  mit  725  ttberscbriebenen  Spalte  findet  man  als  der 
Zabl  19,7  am  n^cbsten  kommend  die  Zabl  19,8.  In  der  Zeile,  in  welcber  diese 
Zabl  stebt,  findet  man  jetzt  in  der  mit  760  liberscbriebenen  Spalte  die  fettge- 
druckte  Zabl  21,0.  Die  letztere  ist  somit  der  auf  den  Normal-Barometerstand 
umgerecbnete  Entflammungspunkt.) 

IV.  Die  fraktionirte  Destination  ist  unerlS.sslicb  zur  Beurtbeilnng 
des  Wertbes  eines  Erd5les  binsicbtlicb  seiner  Leucbtkrafb,  falls  man  nicbt  um- 
st&ndlicbe  pbotometriscbe  Messungen  vomebmen  will.  Sie  kl&rt  aucb  dariiber  auf, 
ob  ein  Petroleum  beispielsweise  Zus&tze  von  leicbter  siedenden  Eoblenwasserstoffen 
(Petroleumbenzin  u.  dergl.)  oder  von  schweren  Oelen  erbalten  bat.  Seit  den  letzten 
Jabren  wird  das  in  Deutscbland  konsumirte  Petroleum,  um  es  dem  Abeltest  obne 
sorgfS,ltige  Abscbeidung  der  leicbter  siedenden  Eoblenwasserstoffe  genflgen  zu  lassen, 
mit  grSsseren  Mengen  scbwerer  Oele  versetzt.  Die  Destination  wird  nacb  der 
S.  195  bescbriebenen  Methode  ausgefQbrt;  einen  nocb  mebr  vervoUkommneten  Ap- 
parat  fUr  dieselbe  bescbreibt  Kis sling  (Cb.  Z.  1895.  778).  Bei  einem  Gehalt  von 
bOcbstens  57o  unter  150^  siedender  Bestandtheile  kann  das  geprilfte  Petroleum 
als  genUgend  gefaJirlos  gelten,  obwobl  man  sicb  davor  zu  biiten  bat,  nacb  den 
Resultaten  der  fraktionirten  Destination  die  FeuergefUbrlichkeit  taxiren  zu  wollen. 
Entbalt  ein  Leucbtal  nicbt  aber  157o  oberbalb  270®  siedender  Bestandtbeile ,  so 
brennt  es  in  den  Lampen  gut.  Je  b5ber  der  Prozentgebalt  an  diesen  ScbwerOlen 
ist,  desto  scblecbter  brennt  das  Oel,  weil  mit  steigendem  Siedepunkt  und  spez. 
Gew.  die  Petroleum5le  immer  scbwerer  von  den  Lampen docb ten  aufgesogen  werden 
und  weil  die  scbwer  siedenden  Oele  beim  Brennen  einen  cokesartigen  Koblenring 
am  Docbte  abscbeiden. 

V.  Die  pbotometriscbe  Prafung  erfolgt  nacb  der  unter  .Licbtmessung* 
angegebenen  Metbode. 

VI.  SonstigePrttfungen.  a)  Mit  gleicbem  Volumen  Schwefelsaure  vom 
spez.  Gew.  1,53  gescbattelt,  soil  das  Petroleum  die  Saure  nicbt  dunkel  fdrben,  ob- 
wobl es  selbst  beller  dabei  zu  werden  pflegt. 

b)  Eine  Probe  Petroleum  mit  Natronlauge  vom  spec.  Gew.  1,2  gescbattelt, 
soil  keine  Farbenanderung  der  letzteren  verursacben  und  nacb  dem  Sauermachen 
mit  Salzsaure  sollen  keine  organische  Sauren  ausfallen;  sonst  ist  die  Gefabr  der 
„Erd5ltrabung''  vorbanden.  Die  Trabung  (Opalisiren)  und  Farbenanderung  des 
Erddles  sind  verbunden  mit  einer  Qualitatsverscblecbterung  (zuckendc,  raucbende 


222 


Erd5L 


Flamme).  Die  Ursache  derselben  liegt  in  der  Bildung  von  sulfonsauren  iind  petrol- 
sauren  Salzen  bei  der  Behandlung  mit  Schwefels&ure,  welche  man  deshaib  von 
einer  Vor-  und  Nachbehandlung  mit  Natronlauee  (1  :  3)  begleiten  Iftsst 

c)  Zur  Prafnng  der  F&rbung  des  HandelserdSles  kann  man  Stammer's 
Erd5lcolorimeter  p.  264.  287)  benutzen.  Ala  Yergleichsobjekte  hat  man  dafQr 
in  Russland  verdOnnte  EaliumbichromatlOsungen  von  stufenweise  steigender  Kon- 
zentration  eingefUhrt  Die  dadnrch  festgelegten  Hblichen  Handelsmarken  fQhren 
die  Bezeichnungen :  Water  White,  Superfiuae  White,  Prime  White,  Standard  White, 
Good  Merchante.ble. 

Umrechnungstabelle^). 


Barometerstand  in  mm 

650 

655 

660 

665 

670 

675 

680 

685 

690 

695 

700 

705 

710 

715 

Entflammnngspui 

ikt  nach  Graden  des  hunderttheiligen  Thermometers 

15,5 

15,6 

15,7 

15,8 

15,9 

16,1 

16,2 

16,4 

16,6 

16,7 

16,9 

17,1 

17,3 

17,4 

16,0 

16,1 

16,2 

16,3 

16,4 

16,6 

16,7 

16,9 

17,1 

17,2 

17,4 

17,6 

17,8 

17,9 

16,5 

16,6 

16,7 

16,8 

16,9 

17.1 

17,2 

17,4 

17,6 

17,7 

17.9 

18,1 

18,3 

18,4 

17.0 

17.1 

17,2 

17,3 

17,4 

17,6 

17,7 

17,9 

18,1 

18,2 

18,4 

18,6 

18,8 

18,9 

17,5 

17,6 

17,7 

17,8 

17,9 

18,1 

18,2 

18,4 

18,6 

18,7 

18,9 

19,1 

19,3 

19,4 

18,0 

18,1 

18,2 

18,3 

18,4 

18,6 

18,7 

18,9 

19,1 

19,2 

19,4 

19,6 

19,8 

19,9 

18,5 

18,6 

18.7 

18,8 

18,9 

19,1 

19,2 

19,4 

19,6 

19,7 

19,9 

20,1 

20,3 

20,4 

19,0 

19,1 

19,2 

19,3 

19,4 

19,6 

19,7 

19,9 

20,1 

20,2 

20,4 

20,6 

20,8 

20,9 

19,5 

19,6 

19,7 

19,8 

19,9 

20,1 

20,2 

20,4 

20,6 

20,7 

20,9 

21,1 

21,3 

21,4 

20,0 

20,1 

20,2 

20,3 

20,4 

20,6 

20,7 

20,9 

21,1 

21,2 

21,4 

21.6 

21,8 

21.9 

20.5 

20,6 

20,7 

20,8 

20,9 

21,1 

21,2 

21,4 

21,6 

21.7 

21,9 

22,1 

22,3 

22,4 

21,0 

21,1 

21,2 

21,3 

21,4 

21.6 

21,7 

21,9 

22,1 

22.2 

22,4 

22.6 

22.8 

22,9 

21,5 

21,6 

21.7 

21,8 

21,9 

22,1 

22,2 

22,4 

22,6 

22,7 

22,9 

23,1 

23,3 

23,4 

Barometerstand  in  mm 

720 

725 

730 

735 

740 

745 

750 

755 

760 

765 

770 

775 

780 

785 

Entflammnngspui 

ikt  nach  Graden  des  hunderti 

•heiligen  Thermometers 

17,6 

17,8 

18,0 

18,1 

18,3 

18,5 

18,7 

18,8 

19,0 

19,2 

19,4 

19,5 

19,7 

19,9 

18,1 

18,3 

18,5 

18,6 

18,8 

19,0 

19,2 

19,3 

19,5 

19,7 

19,9 

20,0 

20,2 

20,4 

18,6 

18,8 

19.0 

19,1 

19,3 

19,5 

19,7 

19,8 

20,0 

20,2 

20,4 

20,5 

20,7 

20,9 

19.1 

19,3 

19.5 

19,6 

19,8 

20,0 

20,2 

20,3 

20,5 

20,7 

20,9 

21,0 

21,2 

21,4 

19,6 

19,8 

20,0 

20,1 

20,3 

20,5 

20,7 

20,8 

21,0 

21,2 

21,4 

21,5 

21,7 

21,9 

20,1 

20,3 

20,5 

20,6 

20,8 

21,0 

21,2 

21,3 

21,5 

21,7 

21,9 

22,0 

22,2 

22,4 

20,6 

20,8 

21,0 

21,1 

21,3 

21,5 

21,7 

21,8 

22,0 

22,2 

22,4 

22,5 

22,7 

22,9 

21,1 

21,3 

21,5 

21,6 

21,8 

22,0 

22,2 

22,3 

22,5 

22,7 

22,9 

23,0 

23,2 

23,4 

21,6 

21,8 

22,0 

22,1 

22,3 

22,5 

22,7 

22,8 

23,0 

23,2 

23,4 

23,5 

23,7 

23,9 

22,1 

22,3 

22,5 

22,6 

22,8 

23,0 

23,2 

23,3 

23,5 

23,7 

23,9 

24,0 

24,2 

24,4 

22,6 

22,8 

23,0 

23,1 

23,3 

23,5 

23,7 

23,8 

24,0 

24,2 

24,4 

24,5 

24,7 

24,9 

23,1 

23,3 

23,5 

23,6 

23,8 

24,0 

24,2 

24,3 

24,5 

24,7 

25,9 

25,0 

25,2 

25,4 

23,6 

23,8 

24,0 

24,1 

24,3 

24,5 

24,7 

24,8 

25,0 

25,2 

25,4 

25,5 

25,7 

25,9 

^)  Diese  Tabelle  kann  dorch  AnfQgung  weiterer  Horizontahreihen  auch  fOr 
Petrolenmsorten  mit  h5heren  Entflammun^punkten  nutzbar  gemacht  werden.  £s 
ist  zulSfsig,  die  Tabelle  noch  um  20  Honzontalreihen  zu  erweitem,  deren  letzte 
demnach  mit  der  Zahl  31,5  beginnt  und  mit  35,9  schliesst. 


Wirthschaftliches  und  Statistik. 
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Wirthschaftliches  und  Statistik.    Die  Zahl  der  ErdOlbrunnen  in 
den  Vereinigten  Staaten  betrug  im  Jahre  1889: 

Pennaylvanien  und  New-York 31  768 

Ohio 2  640 

West-Virginien 623 

Californien 89 

Colorado 22 

Die  abrigen  Staaten ^__^ 21 


An  RohOl  wurde  gefSrdert: 

im  Jahre  .    .     1859  1860  1870  1880 

Barrels')  .     .    2000       500  000     5  260  745      26286123 


35  163 

1890 
45  822  672 


1891 
54  291980 


im  Jahre 
Barrels 


1892  1893  1894 

50  509136      48412  666      49  344  516 


Exportirt  wui 

den  nach  Rothwell 

: 

1870 

1880              ' 

1890 

Gallons') 

Dollars 

Gallons 

Dollars  i 

1 

Gallons 

Dollars 

RohSl 

10403 

2  237 

36  748 

2  772 

96  573 

6  535 

Naphta     .... 

5  423 

565 

15115 

1345 

12  462 

1051 

Leuchtol  .... 

97  309 

29  864 

286  132 

29  048 

550  873 

39  826 

Schmieral      .     .     . 

7 

3 

5  607 

1142 

32  091 

4  767 

RUckstHnde  u.  alles 

Andere  .... 

Pfund 

— 

3178 
Pfund 

199 

1831 
Pfund 

92 

Paraffin    .... 

2 

0,4 

4234 

392 

59  693 

2920 

1891 

1892 

Gallons 

Dollars 

Gallons 

Dollars 

RohSl 

96  723 

5  366 

104  397 

4  696 

Naphta 

11424 

868 

16  393 

1038 

Leuchtol     .... 

531445 

34  880 

589418 

31826 

SchmierSl  .... 

33  210 

5  000 

34027 

5130 

Rtlckst&nde  u.  alles 

Andere    .... 

1003 
Pfund 

61 

403 
Pfund 

38 

Paraffin 

56  076 

3979 

96  876 

4160 

Die  Ausfuhr  vertheilte  sich  bezftglich  ihrer  Bestimmungsorte : 

1891 

1893 

1894 

Rohal 

Europa 

NordAmerika 

Andere  Lander 

84  255126 

7158969 

1000 

98  668456 

13  012152 

22  900 

106498  307 

15  426042 

2  000 

91 415  095 

111703  508 

121926449 

*)  1  Pass  Oder  Barrel  =  42  Gallons  =  159  1  =  ca.  145  kg ;   7  Barrels 
1  Tonne  zu  1000  kg. 
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1891 

1893 

1894 

Raffinirte  Naphta 

Europa 

Nord-Amerika 

Siid-Amerika     ...... 

Asien  und  Ozeanien  .... 

Afrika 

11  941  807 
86  910 
71192 
55  005 
16143 

17  076  989 

122  237 

55  940 

32  596 

1492 

15  242  221 

173  649 

79  777 

57  057 

3  050 

Leuchtal 

Europa 

Nord-Amerika 

Sfld-Amerika 

Afiien  und  Ozeanien  .... 

Afrika 

Andere  L&nder 

12  171 147 

382  046  273 
11  837  373 

21  904  889 

147  168  474 

8  058  806 

85  990 

17  304  005 

463  319  916 

12  984  762 

28  551080 

138  597  976 

8  206  932 

579  150 

15  555  754 

490252  345 

14  182  838 

23  341806 

195  212  962 

7  049  455 

329  220 

Schmier5l 

Europa 

Nord-Amerika 

Stld-Amerika 

Afiien  und  Ozeanien .... 
Afrika 

571119  805 

31 446  869 

570  380 

889  610 

582  392 

25  479 

642239  816 

29216  557 
1  043  770 
1 207  232 

888  032 
77  266 

730  368  626 

35406  610 

1  725  709 

1  509  708 

1  433  191 

115  359 

Rtlckstande  (per  Fass) 

Europa 

Nord-Amerika 

Andere  L&nder 

33  614  730 

9  508 

28  833 

175 

32  432  857 

10404 

2  202 

276 

40  190  577 

2  056 
2  973 

38066 

12  882 

5  029 

Die  Rohdlfftrderung  Russlands  belief  sich  nach  Man  eke  (,Ein  Welt- 
monopol  in  Petroleum',  Berlin  1895): 


im  Jahre  1832 
1840 
1865 
1870 
1880 


auf 


2466t 

im  Jabre  1890  . 

3622 

1891. 

9080 

1892. 

27911 

1893. 

409698 

1894. 

auf  3  914  820 1 
,     4498000 
,     4690000 
,     5318000 
,    4873000 


Und  dieAnzabl  derth&tig  gewesenen  Quellen  wird  (Gb.L1896.d97)angegeben: 

fQr  das  Jabr    .    .    .    1890  1891  1892  1893  1894  1895 

auf 356  458  448  458  532  622 

Der  Export  von  ErdGlfabrikaten  aus  Baku  belief  sich  in  der  ersten  Halfte 
des  Jahres  1890  in  Tonnen  auf: 


Produkte 

Durch  den 
KaspiSee 

Mit  der 

transkaukas. 

Bahn 

Mit 
Fubrwerk 

Summe 

LeuchtSle 

Schmier5le 

Goudron  und  andere  Riick- 

st&nde       

RobOl 

194  183 

4  868,3 

872  193 
59  496 

393  553 
33  930 

70160 
8  653 

292 

146 
1483 

588  028 
38  798,3 

942  499 
69  622 

1 130  740,3 

506  296 

1921 

1638  957,3 

Wirthschaftlichefl.    Statistik. 
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Von  kaukasischem  Leochtdle  warden  im  Jahre  1890  verbraucht  (nach  B.  H.  Z. 
1893.  61): 

in  England 7  870000  Pud 

Oesterreich 6489000 

der  Ttirkei .    .    .    2583000 

Griechenland 2242000 

Belgien 2095000 

Italien 1740000 

den  Donaustaaten 592000 

Holland 562000 

DeutBcbland 422000 

Frankreich  mit  Algier 194000 

Malta 82000 

Portugal 16000 

Indien,  Siam,  Birma,  China  und  auf  den  Philippinen  12589000 

zusammen  37  785000  Pud 


Die  ErdOlproduktion  des  Deutschen  Reichee*)  betrug 


im  Jahre 


1890 
15226 


1891 
15315 


1892 
14527 


1893 
13  974 


An  Petroleum  (LeucbtSl)  wurde  in  denselben  Jahren 


eingefilhrt 
ausgefQhrt 


646804 
151 


675528 
150 


743433 
95 


765100 
156 


1894 
17  232 


824396 
38719 


1895 
17  051 1 


783  654 1 
39365 


Im  Grosshandel  wurden  fUr  Petroleiun  an  deutschen  Handelspl&tzen  (nach 
der  Ch.  Ztg.)  folgende  Preise  gezahlt: 


Petroleum  —  100  kg  mit  Pass 

amerikanisches, 

white  raffinirt 

ruBsiBches 

1 

1 

i 
1 

Bremen 
4  Mon.  Ziel 
unverzollt 

Danzig 
207o  Tara 

Hamburg 
1>  Decort 
unverzollt 

Stettin 
20<>/o  Tara 

Breslau 
20>  Tara 

LGbeck 

Nobel-,  3Mon. 

Ziel  oderbaar 

l7oSconto 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

1879 

16,29 

23,04 

16,88 

18,30 

_ 

1880     1 

17,16 

27,58 

17,22 

18,80 

— 

— 

1890 

13,27 

24,20 

13,42 

— 

22,37 

21,97 

1891 

12,56 

23,13 

12,88 

22,10 

21,31 

22,20 

1892 

11,08 

21,46 

11,69 

20,67 

20,46 

21,03 

1893 

9,54 

19,83 

9,83 

18,33 

19,02 

19,36 

1894 

9,72 

19,08 

10,02 

18,07 

18,19 

18,53 

1895 

13,48 

22,58 

13,60 

22,18 

21,23 

22,04 

1896 

12,42 

21,61 

12,54 

20,93 

19,85 

20,41 

Die  Petroleumproduktion   der  dsterreichisch-ungarischen   Monarchie 
belief  sich  nach  Wis  chin  (Ch.  Techn.  Z.  1895.  Nr.  15): 

im  Jahre  .     .     .      1886  1890  1891  1892  1893 

auf 110925       149273       160708       164436       178  735 1 

Die  gesammte  Jahreserzeugung  der  Welt  an  ErdQl  berechnet  Weeks 
unter  Zugrundelegimg  verschiedener  Jahresergebnisse  in  Barrels: 

Vereinigte  Staaten  (1893)    ....  48412666  Bis. 

Canada  (1890) 798406 

Peru  (1890) 350000 

Argentinien  (1891) 21 000 

Amerika  zusammen  49  582072 

^)  Einschliesslich  Luxemburg. 
Handbnch  der  chem.  Teclmologie.    lY.  15 
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Baku  (1893) 33104126  Bis. 

Sonstiges  Russland  (1890)    .     .    .  251 543 

Russland  zusammen    33355669 

Oesterreich-Ungam  (1890)   ....  816000 

Deutechland  (1892) 103323 

Frankreich  (1892) 70000 

ItaHen  (1891) 8085 

Grossbritaimien  (1892) 1525 

Europa  zusammen  998933 

Indien  (1891) 146 107 

Japan  (1890) 48027 

Asien  zusammen  194134 

Andere  Lander  (geschatzt)  200  000 

Im  Ganzen  84330808  BLs. 

Als  Antheile  an  der  Gesammtmasse  ergeben  sich  daraus: 

far  Amerika 58,80^^/0 

Russland 39,54 

Europa 1,18 

Asien 0,23 

Sonstige  Lander    ....  0,25 

100,00 

Ber  Jahresverbrauch  an  Leuchtpetroleum  beziffert  sich  auf  den  Eopf  der 
Bev5lkerung  in  den  einzelnen  Landem  nach  Mancke: 


in  Russland auf    5,0  kg 

Skandinavien.      ...       „     10,0 

England 13,4 

Danemark „     13,9 

der  Schweiz    ....      ,     14,8 


in  Deutschland    ....  auf  15,0  kg 

Holland ,     26,0 

Belgien ,    38,0 

den  Vereinigten  Staaten      ,     75,0 


Speziell  das  Anwachsen  des  deutsclien  Verbrauchs  zeigt  die  folgende  Tabelle. 
Der  Konsum  auf  den  Eopf  der  BevSlkerung  betrug: 


in  den  Jahren  1866/70  .  . 

.  1,87  kg 

in  den  Jahren  1886  90 . 

.  11,61  kg 

1871/75  .  . 

.  3,75 

1888.  .  . 

.  11,82 

1876/80  .  . 

.  5,40 

1891  .  .  . 

.  13,53 

1880  ..  . 

.  5,96 

1892.  .  . 

.  14,72 

1881/85  . 

.  8,54 

1893.  .  . 

.  15,01 

Literatur.  H.  Perutz,  Die  Industrie  der  Mineral51e,  des  Petroleums, 
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leumindustrie  Nordamerikas  (Wien  1877).  —  Leo  Strippelmann,  Die  Petro- 
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Yorkommen  und  Geschichtlicbes.  Die,  wie  oben  mitgetheilt,  fast 
tLberall  mit  dem  ErdOl  zugleich  vorkommenden  gasfOrmigen  Eohlenwasserstofl?'- 
gemenge  treten  auch  an  yielen  Stellen,  oft  unter  sehr  starkem  Druck,  fttr  sicb 
allein  aus  der  £rde.  Solche  Naturgasquellen  finden  sich  besondera  am  Kaukasus 
und  in  der  nordamerikanischen  Erddlregion;  aber  auch  in  Canada,  Califomien, 
China,  Exigland,  Neu-Sfid- Wales  und  anderw&rts  ist  man  gelegentlich  darauf  ge- 
stossen.  Eine  technische  Ansnutzung  dieses  billigen  und  bequemen  Heizmaterials 
ist  in  der  Gegend  yon  Baku  schon  altbekannt,  wo  damit  seit  Jahrhunderten  Ealk 
gebrannt  wird,  auch  die  ersten  Erd5lraffinerien  ihre  Eessel  damit  heizten;  in 
China,  wo  die  GasqueUen  in  der  NSlie  yon  Salzquellen  yorkommen,  benutzt  man 
die  Gase  seit  alten  Zeiten  zur  Verdampfung  der  Soole  und  zur  Beleuchtnng  der 
Salinen  a  m  b  e  r  t ,  C.  r.  22.  665 ;  C  o  1  d  r e ,  A.  Min.  [8.]  19. 441).  Im  grassten  Maassstabe 
aber  werden  diese  natUrUchen  G^asquellen  in  den  Yereinigten  Staaten  ausgebeutet.  Hier 
datirt  die  erste  Benutzung  aus  dem  Jahre  1821,  wo  man  in  Fredonia  im  Staate 
New-York  eine  Gasquelle  erbohrte,  fasste  und  das  in  Rdhren  zugeleitete  Gas, 
welches  zur  Speisung  yon  30  Brennem  hinreichte,  zur  Beleuchtung  verwandte. 
Bald  danach  versah  Campbell  den  Leuchtthurm  yon  Barcelona  am  Eriesee  mit 
dem  Gase  einer  natiirlichen  Quelle,  seit  1888  beleuchtete  Daniel  Foster  im 
Findlay-Distrikte  in  West-Ohio  sein  Haus  mehrere  Decennien  hindurch  mit  Natur^as 
(HOfer).  Seitdem  sind  so  viele  und  reiche  Quellen  aufgefunden  worden,  dass  be- 
sonders  in  den  Staaten  Pennsylvanien  und  Ohio  ganze  St&dte  ihren  BedadP  an 
Leucht-  wie  an  Heizmaterial  daher  beziehen  und  z.  B.  die  Stadt  Pittsburg  ihren 
fruheren  Namen  Smoke-Ciiy  schon  lange  nicht  mehr  rechtfertigt,  weil  die  dort 
reich  vertretene  Industrie  nunmehr  mit  rauchloser  Gasfeuerung  arbeitet. 

Die  Zusammensetzung  der  Erd5l-  und  Erdgase  verschiedener  Quellen 
ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle: 


Erdgas  von 

Was- 
ser- 
stoff 

Me- 
than 

Ae- 
thylen 

u.a. 
define 

Eoh- 
len- 
oxyd 

Eoh- 

len- 

s&ure 

Sauer 
stoff 

Stick- 
stoff 

fel- 
was- 
ser- 
stoff 

Unter- 
sucht 
yon 

Apscheron     .    .     . 

0,34 

92,49 

4,11 

__ 

0,93 

2,13 

_ 

Schmidt*) 

ji            ... 

0,98 

93,09 

3,26 

— 

2,18 

— 

0,49 

— 

Eertsch  undTaman 

— 

92,24 

4,26 

— 

3,50 

— 

— 

— 

Bunaen^) 

»                    I»                    F 

— 

95,39 

— 

— 

4,61 

— 

. — 

— 

i» 

r>              *              n 

— 

97,51 

— 

— 

2,49 

— 

— 

— 

i> 

T                   9                  It 

— 

95,56 

— 

— 

4,44 

— 

— 

— 

n 

»               n              11 

— 

97,89 

— 

— 

2,11 

— 

— 

— 

Ohio  und  Indiana  . 

1,64 

93,35 

0,35 

0,41 

0,25 

0,39 

3,41 

0,20 

H6fer») 

»           »                n             • 

1,89 

92,84 

0,20 

0,55 

0,20 

0,35 

3,82 

0,15 

F 

i»           ji                It             • 

1,74 

93,85 

0,20 

0,44 

0,23 

0,35 

2,98 

0,21 

1»                9                         *                   * 

2,35 

92,67 

0,25 

0,45 

0,25 

0,35 

3,53 

0,15 

It 

n           »                w             • 

1,86 

93,07 

0,49 

0,73 

0,26 

0,42 

3,02 

0,15 

H                T                       »                   • 

1,42 

94,16 

0,30 

0,55 

0,29 

0,30 

2,80 

0,15 

i> 

])                »                       l»                   • 

1,20 

93,58 

0,15 

0,60 

0,30 

0,55 

3,42 

0,20 

9 

Pennsylvanien   .    . 

6,10 

75,44») 

18,12] 

Spur 

0,34 

— 

— 

— 

Sadtler^) 

*              • 

13,50 

80,11 

5,72  1 

Spur 

0,66 

— 

— 

— 

T 

» 

22,50 

60,27 

6,80  F 
4,39j^ 

Spur 

2,28 

0,83 

7,32 

— 

T 

II 

4,79 

89,65  •) 

0,26 

0,35 

— 

— 

— 

D 

Pechelbronn  .    .    . 

— 

77,3 

4,8 

3,5 

3,6 

1,8 

8,9») 

— 

Engler^) 

»         ... 

— 

77,3 

4,8 

3,4 

3,6 

2,0 

9,0») 

— 

» 

*)  Mit  Spuren  Propan.  —  ')  Lichtgebende  Eohlenwasserstoffe  0,56.  — 
•)  Der  Stickstoff  ist  aus  der  Differenz  zu  100  berechnet.  —  *)  Z.  deutsch.  geolog. 
Gesellsch.  3.  45.  —  »)  J.  1850.  849;  1855.  1003.—  «)  Z.  B.H.  1891.  145.  —  ^)  Lunge, 
Ch.  I.  1887. 1.  125.  —  8)  Gewbfl.  1887.  765. 
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Die  Natargasproduktion  der  Yereinigten  Staaten  umfasste  im  Jahre   1891 
nach  Weeks: 


Staaten 

Zahlder 
prodnzirenden 
Gesellsohaften 
Oder  Personen 

Einnaiime 

flir  verkanftes 

Gas 

Dollars 

Zahlder 

prodnktaven 

Bohrlocher 

am  SI.  Dez. 

aesammtlange 
dev  Rdhren- 
leitangen  in 

Foss 
am  81.  Dez. 

Pennsylvanien  .... 

Indiana 1 

Kentucky i 

New-York 

Ohio ! 

Illinois 1 

Kansas 1 

Arkansas 

Missouri 

California 

Texas | 

West-Virginia  .... 

37 

93 

5 

8 

36 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
1 

3  311209 

1  482  795 

28  993 

108  161 

86  238 

3  434 

700 

250 

1275 

1649 

0 

1443 

556 

305 

38 

106 

110 

4 

5 

2 

3 

2 

1 

1 

8  051  655 

3  874  071 

263  500 

783  556 

518  720 

21120 

8  200 

2  030 

100  200 

100 

2  000 

Gesammt 

190 

5  026  147 

1133 

13  625152 

Der  Werth  der  gefOrderten  Gasmengen  belief  sicb: 

im  Jahre       1882  1890  1891  1892  1898  1894 

auf     215000    18742725    15500084    14800714    14346250    13954400Dol]. 

und  die  wirthschafUiche  Bedeutung  des  Naturgases  fQr  di^  Yereinigten  Staaten 
erhellt  daraus,  dass  dasselbe  dort  an  Heizstoff  nach  Weeks  ersetzte: 


im  Jahre 

an  Kohlen 

an  Holz  0 

in  short  tons 

im  Werthe  von  Dollars 

in  cords 

im  Werthe  von  Dollars 

1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 

3131600 
6453000 
9859000 
14063830 
10198930 
9774417 

4587200 
10012000 
15817500 
22629875 
20932059 
18607725 

69018 
50000 

165040 
125000 

Doch  l&sst  in  Folge  verschwenderischer  Ausnutznng  der  Quellen  dieser  Reich- 
thum  seit  einiger  Zeit  merklich  nach,  wie  das  anch  aus  den  angefQhrten  Zahlen 
hervorgeht,  und  die  Zeit  ist  nicht  sehr  fern,  wo  die  Eonsumenten  des  Naturgases 
sich  wieder  auf  die  Benutzung  anderer  Brennmaterialien  werden  einrichten  mtlssen. 

Literatur.  Kurt  Sorge,  J.  Gasbel.  1887.  194.  —  J. Gasbel.  1887.  1096.— 
G.  Lunge,  Das  Yorkommen  und  die  Yerwendung  von  natUrlichem  Brenngas  in 
Nordamerika.  Ang.  Ch.  1887.  125.  —  J.  D.  Weeks  in  D.  T.  Day,  Mineral  resources 
of  United  States  1891.  Washington  1892.  —  ^Das  Naturgas  in  Amerika'  nach 
A.  Williams,  C.  Zincken,  C.  A.  Ashburner  etc.    Z.  B.  H.  1887.  215.  229. 


*)  In  den  Staaten  Indiana  und  Ohio. 
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Geschichtliches.  Die  Thatsache ,  dass  Steinkohlen  unter gewissen  Urn- 
si&nden  eine  brennbare  Luft  abzugeben  veimSgen,  war  schon  vor  mehr  als 
zwei  Jahrhunderten  yon  englischen  Forechem  beobachtet  worden,  wie  aus  einem 
1659  der  Royal  Society  in  London  von  Ph.  Shirley  vorgelegten  Berichte  aber  eine 
Quelle  brennbaren  Grases  bei  Wigan  in  Lancashire  hervorgeht,  in  dem  derselbe  aof 
den  Zusammenhang  der  in  den  Steinkohlengmben  vo^ommenden  schlagenden 
Wetter  mit  den  Steinkohlen  selbat  hinwies.  Von  1733  datirt  eine  von  Lowther 
herrtOirende  Beschreibong  eines  Ausbruches  brennbaren  Gases  aus  einem  Bninnen- 
scllachte,  w9,hrend  Yersuche  flber  ktlnstliche  Zersetzung  der  Steinkohlen  durch  die 
Hitze  schon  von  Becher  (um  1680)  angestellt  wurden,  der  dabei  die  Entstehung 
von  Cokes,  Theer  and  brennbarem  Gase  beobachtete.  St.  Hales  beschrieb  1727 
in  seinen  .Vegetable  Statics'  3.hnliche  Yersuche,  bei  denen  er  ein  .elastii^  inflam- 
mable air  of  coal''  auftreten  sah.  Der  Dekan  Dr.  James  Clayton  zu  Eildare 
in  Irland  berichtete  1739  in  den  Philosophical  Transactions  flber  seine  Unter- 
suchung  jenes  Brunnens  in  Lancashire ,  bewies  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Yorhandensein  von  Steinkohlen  und  der  Gasbildung  im  Boden  und  wurde  dadurch 
an^regt,  ebenfalls  die  ktlnstliche  Herstellung  des  brennbaren  Gases  durch  Destil- 
lation  von  Steinkohlen  zu  versuchen.  Seine  Beobachtungen  theilt  er  in  folffenden 
S&tzen  mit:  ^At  first  came  over  only  phlegm,  afterwards  a  black  oil,  which  I  could 
no  ways  condense.  Once  I  observed  that  the  spirit  which  issued  out  caught  fire 
at  the  flame  of  a  candle  and  continued  burning  with  violence  as  it  issued  out  as 
a  stream.  **  Das  Gas  sammelte  er  in  Blasen  una  entzttndete  es  beim  Austritt  aus 
hineingestochenen  L5chem.  Ein  von  ihm  im  gleichen  Jahre  iiber  diese  Yersuche 
an  Boyle  geschriebener  Brief,  der  im  British  Museum  in  London  aufbewahrt 
wird,  gilt  als  S.lteste  Urkunde  Uber  die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  Steinkohle. 
Aehnliche  Yersuche  machte  auch  1767  der  Bischof  Dr.  Watson  zu  Llandaff,  der 
die  Steinkohlen  vollstHndig  in  Ammoniakwasser,  Theer,  Cokes  und  brennbares  Gras 
zerlegte;  doch  betrachtete  man  alle  diese  Experimente  nur  vom  rein  theoretischen 
Standpunkte  aus  als  wissenschafbliche  Erfahrungen,  die  die  Eenntniss  von  der 
Natur  der  Dinge  bereicherten,  filr  das  praktische  Leben  aber  ohne  Bedeutung  seien. 

Zuerst,  wenn  auch  im  kleinsten  Maassstabe  und  mehr  zur  Belustigung,  fOx 
Beleuchtungszwecke  verwandte  1786  der  Earl  von  Dundonald  auf  Culross  Abbey 
die  aus  seinen  CokesOfen  entweichenden  Gase  zur  Illumination  seines  Landhauses, 
sowie  im  gleichen  {ahre  der  Apotheker  oder  Professor  der  Chemie  Pi  eke  1  in 
Wiirzburg  ein  durch  Destination  von  Knochen  dargestelltes  Gas,  womit  er  sein 
Laboratorium  erhellte. 

Jedoch  der  Beginn  der  technischen  Herstellung  von  Leuchtgas  und  seiner 
industriellen  Yerwerthung  im  grossen  Maassstabe  datirt  erst  von  den  ziemlich 
ffleichzeitig  in  Frankreich  von  Lebon  und  in  England  von  Murdoch  am  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  ausgefQhrten  Yersuchen.  Philippe  Lebon,  ing^eur 
des  ponts  et  chauss^es,  ein  auf  der  Hdhe  der  wissenschaftlichen  Bildung  seiner  Zeit 
stehender  Mann,  studirte  in  den  neunziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  die 
Zerlegung  des  Holzes  durch  trockene  Destination  in  brennbares  Gas,  verdichtbaren 
Theer  und  Kohle  und  wurde  dadurch  zur  Eonstruktion  eines  Apparates  angeregt, 
mit  dem  er  durch  Yerbrennung  dieser  Produkte  zugleich  W&rme,  Krafb  und  Lidit 
erzeugen  und  nutzbar  machen  konnte.  Diesen  Apparat,  die  sogen.  Therm olampe, 
zeigte  er  seit  1796  in  Paris  und  anderen  franzOsischen  Stadten  5ffentlich,  benutzte 
ihn  auch  in  Havre  zum  Betriebe  der  Leuchtthiirme,  legte  ihn  1798  der  Akademie 
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der  Wissenschaften  vor  und  erhielt  1799  ein  Patent  darauf.  Einzelnbeiten  tlber 
den  Bau  der  Thermolampe  sind  heute  nicht  mehr  bekannt,  ibr  Erfinder  bescbreibt 
sie  als  ,appareil,  qui  cbauffe,  ^claire  avec  ^conomie,  et  offire  avec  divers  produits 
pr^cieuz  une  force  motrice  applicable  a  toute  esp^ce  des  machines*  und  fiXgt 
binzu:  ,Tout  ce  qui  est  susceptible  de  se  faire  m^cbaniquement  est  Tobject  de  mon 
appareil  et  la  simultaneity  de  tant  d* effects  precieux  rendait  la  d^pence  tr^s  petite, 
le  nombre  possible  d*applications  infini/  Der  Apparat  erregte  allseitiff  crosses 
Aufseben  und  gab  Anlass  zu  yielfllltigen  weiteren  Yersucben  in  gleicber  Kicntung, 
wurde  jedodi  von  Lebon,  der  sich  sp&ter  aucb  der  Verwendung  der  Steinkoblen 
statt  des  Holzes  zuwandte,  nicht  bis  zur  tecbnischen  Brauchbarkeit  durchgebildet. 
William  Murdoch  besch&ftigte  sich  w3,hrend  seiner  Th&tigkeit  in  den 
Minen  von  Cornwall  um  dieselbe  Zeit  mit  den  Versuchen  Clayton's,  in  Schweins- 
blasen  aufgefaogenes  Steinkohlengas  aus  darin  befestigten  R5hren  brennen  zu 
lassen,  und  benutzte  solche  Apparate  Nachts  beim  Heimreiten  statt  einer  Lateme. 
Diese  Versucbe  ausdebnend  gelangte  er  1792  dahin,  sein  Wohnhaus  in  Redruth 
mit  diesem  Materiale  regelm&ssig  beleuchten   zu  kdnnen.    Durch  einen  in  jener 


Fig.  128.    Gasanstalt  aos  dem  Jahre  1814. 


Zeit  ebenfalls  von  ihm  konstruirten  Dampfwagen  wurde  er  mit  James  Watt 
bekannt,  siedelte  auf  dessen  Yeranlassung  1797  als  Ingenieur  der  Maschinenfabrik 
von  Boulton  &  Watt  nach  Soho  bei  Birmingham  Uber  und  vervoUkommnete 
dort  seine  Gasapparate  soweit,  um  gelegentlich  einer  Illumination  der  Fabrik  zur 
Feier  des  Friedens  von  Amiens  im  Jahre  1802  zum  ersten  Male  mit  seinem  Lichte 
an  die  Oeffentlichkeit  treten  zu  kdnnen.  Im  fo]genden  Jahre  wurde  in  Soho  unter 
Yerdr&ngung  der  Oellampen  die  stS^ndige  Beleuchtung  mit  Steinkohlengas  ein- 
gefilhrt.  Der  mithin  als  eigentlicher  Yater  der  Gasbeleuchtung  zu  bezeichnende 
Murdoch  brachte  das  Yerfahren  unter  th3,tiger  MithQlfe  seines  Schfllers  Samuel 
Clegg  zur  weiteren  Yerbreitung  und  ftthrte  zunacbst  1805  in  den  mecbanischen 
Spinnereien  von  Philipp  &  Lee  in  Salford  und  von  Henry  Lodge  bei  Hali- 
fax weitere  Anlagen  aus.  Dabei  benutzte  er  eiserne  Retorten  zur  Destination  der 
Eohlen,  leitete  £e  Destillate  zum  Aufsammeln,  Waschen  und  Reinigen  in,  schon 
damals  Gasometer  genannte,  Beh3.1ter  und  flibrte  das  Gas  von  da  durch  Haupt- 
und  Nebenleitungen  zu  den  mit  H^inen  versehenen  Brennem,  indem  er  zwei 
Arten,  Argand*sche  und  dreifach  gebohrte,  dreistrahlige  (cockspur*)  Brenner  ver- 
wandte.  Diese,  den  heute  gebrauchten  im  Prinzipe  gleichenden  Apparate  waren 
immerhin  noch  recht  unvollkommen,  insofem  als  dem  Gase  weder  der  bei  gewohn- 
licber  Temperatur  verdichtbare  Theer,  noch  die  verunreinigenden  permanenten 
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Gase  wie  Schwefelwasserstoff,  Eohlens&ure  etc.  vor  dem  Eintritt  in'  die  Leitungs- 
r5hren  entzogen  warden,  so  dass  jener  sich  auf  dem  Wege  absetzte  und  durch 
zahlreiche  in  die  Leitung  eingeftiffto  Abzugsheber  daraus  beseitigt  werden  musste, 
w&hrend  diese  die  Leuchtkrafb  der  Flammen  beeintrftchtigten  nnd  die  Luft  ver- 
darben.  Diese  Uebelst&nde,  welche  die  Benutzung  des  Gases  in  den  grossen  Fabiik- 
etablissements,  die  sich  eigene  GasanBtalten  einrichteien,  zwar  nicht  behinderten, 
die  Benutzung  in  St&dten,  und  besonders  in  Wohnr&nmen  aber  ausschlossen,  be- 
seitigte  CI  1  egg  durch  Einffigung  der  Hydranlik,  einer  Vorlage,  in  der  die  Haupt- 
menge  des  Theers  sich  absdieidet,  sowie  der  Luftkiihlong  und  der  nassen  Ealk- 
reinigung.  Ihm  ist  iiberhaupt  eine  Anzahl  yon  technischen  Einzelheiten  —  wie  die 
Eonstruldion  der  ersten  Gasuhren  u.  a.  —  zu  danken,  die  die  rasche  Entwickelung 
der  Industrie  ermdglichten.  Fig.  123  giebt  die  Abbildung  einer  1814  von  Clegg  fELr 
den  Buchh&ndler  Ackermann  in  London  eingerichtoten  Privatgasanstalt  nach 
Schultz.  Darin  bezeichnet  A  die  eisemen  Retorten,  B  die  Aoleitungsrdhren, 
C  den  Eondensator,  2>  ^  die  Etlhlrohre,  welche  den  Theer  zum  Theerbeh&lter  fOhren, 
w9.hrend  das  Gras  durch  F  nach  dem  aus  L  gespeisten  nassen  Ealkreiniger  und 
von  dort  durch  G HI  in  den  Gasbeh&lter  gelangt.  Dieser  h&ngt  an  Eetten  Q Q, 
der  Zeiger  auf  der  Scheibe  R  zeig^  das  enthaltene  Gasquantum  an.  NN  und  O 
Bind  Zu-  und  Abflussrdhren  f&r  das  Etlhlwasser,  Rohr  K  fOhrt  das  Gas  aus  dem 
Gasometer  in  die  BOhrenleitung.     T  ist  ein  Retortendeckel,  U  ein  Riegel  dazu. 

W9.hrend  Murdoch  und  Glegg  so  um  die  technische  Ausbildung  des  Yer- 
fahrens  bemQht  waren,  erwarb  sich  ein  gewisser  Winsor,  den  man  gewOhnlich 
f^s  identisch  mit  dem  deutschen  Hofrai^  J.  A.  Winzler  aus  Znaim  in  M&hren 
ansieht,  das  Yerdienst,  der  EinftLhrung  des  Steinkohlengases  fQr  die  (^ffentliche 
Beleuchtung  in  St&dten  den  Weg  gebahnt  zu  haben.  Ohne  eigene  wissenschaft- 
Uche  Oder  technische  Ffthigkeiten  verstand  derselbe  durch  Yor^9.ge,  die  er  1803 
und  1804  in  London  hielt,  sowie  durch  andere  Mittel  einer  r(ihrigen  und  eindringHch 
gehandhabten  Reklame  das  Literesse  des  Publikums  fUr  die  neue  Sache  zu  erwecken 
und  trotz  der  grossen  Yorurtheile,  mit  denen  man  der  Sache  gegenfiberstand, 
zur  praktisdien  Beth&tigung  zu  bringen.  Er  begrUndete  eine  Alrtienf^esellschaft, 
der  es  nach  Ueberwindung  vieler  finanzieller  und  technischer  Schwiengkeiten  im 
Jahre  1807  gelang,  in  der  Pall-Mail  in  London  einen  Gasapparat  aufzustellen  und 
einige  Lampen  auf  der  einen  Seite  dieser  Strasse  Abends  damit  zu  erleuchten. 
Aber  auch  weiterhin  noch  hatte  Wins o  r  dauemd  sowohl  gegen  dieFurcht  des  Publi- 
kums vor  der  Gasbeleuchtuuf,  mit  der  man  Feuers-  und  Explosionsgefahr  untrennbar 
verbunden  glaubte,  als  au<£  gegen  den  Widerstand  der  Gelehrten  anzuldLmpfen, 
die  das  Ganze  als  eine  jeden  praktischen  Werthes  entbehrende  Spielerei  betrachteten. 
So  wurde  auch  ein  yon  ihm  im  englischen  Parlament  eingebrachter  Antrag,  seiner 
Gesellschaft  ein  Priyileg  fdr  London  zu  ertheilen,  bei  der  ersten  Berathung^  im 
Jahre  1809  trotz  grdsster  BemQhungen  aller  Betheiligten  als  .yisionary  project' 
abgelehnt  und  ging  erst  nach  neuer  Eommissionsuntersuchung  und  Debatte  im 
folgenden  Jahre  durch.  Die  neue  .London  und  Westminster  Chartered  Gtaslight 
and  Coke  Co.*^,  die  ihr  Priyileg  am  30.  April  1812  ausgefertigt  erhielt,  betraute 
mit  der  Errichtung  einer  Anstalt  Winsor,  Accum  (den  Yerfasser  des  ersten 
Werkes  flber  Gasbeleuchtung)  und  Hargreayes,  welche  aber  der  schwierigen 
Aufgabe  so  wenig  fferecht  werden  konnten,  dass  die  Gesellschaft  nach  kurzer  Zeit 
ihrer  Aufl5sung  nahe  war.  Sie  rettete  sich  dadurch,  dass  sie  CI  egg,  der  in- 
zwischen  in  London  und  an  anderen  Orten  ein  kleines  Gaswerk  nach  dem  anderen 
errichtet  hatte,  1813  als  Ingenieur  gewann.  Noch  im  Dezember  desselben  Jahres 
konnte  man  die  Westminsterbrdcke,  am  1.  April  des  folgenden  mit  dem  Kirchspiel 
St.  Margareths  den  ersten  Stadttheil  Londons  mit  Gaslatemen  yersehen ,  welches 
Ereigniss  den  thats&chlichen  Beginn  einer  dffentlichen  St&dtebeleuohtung  mit  Stein- 
kohlengas bezeichnet.    1815  wurde  dieselbe  auch  in  Paris  yon  Wins  or  eingeftlhrt. 

Inzwischen  waren  die  Nachrichten  fiber  diese  Dinge  auch  nach  Deutechland 
gelangt.  Dort  hatte  Lampadius,  Professor  in  Freiberg,  seit  1797  Yersuche  mit 
Holzgas,  dann  1811  bis  1812  mit  Steinkohlengas  gemacht.  Derselbe  Hber- 
setzte  auch  Accum*s    1815   erschienenes   Buch  ^)    ins   Deutsche,    das    die  erste 


*)  A  practical  treatise  on  Gaslight  exhibiting  a  summary  description  of  the 
apparatus  and  machinery  best  calculated  for  illuminating  streets,  houses  and 
manufactories  with  carburetted  hydrogen,  or  coalffas :  with  remarks  on  the  utilil^, 
safety  and  general  nature  of  this  new  branch  oi  ciyil  economy ,  bei  Frederic 
Accum.     London  1815. 
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ausfdhrliche  Kuode  yom  technischen  Zustande  der  Gasbeleuchtung  in  England  in 
Deutschland  verbreitete  und  hier  Bowohl  in  den  Anschauongen  der  wissenschaft- 
lichen  Welt,  als  auch  in  den  prakiischen  Bestrebungen  eine  ganz  entschiedene 
Wendung  hervorrief.  Noch  1815  bante  Lampadius  selbst  aui  dem  Amalgamir- 
werke  in  Freiberg  eine  kleine  Qasanstalt,  von  der  er  1819  in  seiner  Beschreibung 
derselben  sagt:  ,Am  24.  Januar  1816  konnte  ich  als  der  Erste  in  Deutschland  auf 
dem  kgl.  8S.ch8i8chen  Amalgamirwerke  an  der  HalsbrCLcke  bei  Freiberg  das  Stein- 
kohlengaslicht  ent^flnden.*  Sein  Werk  besass  eine  Retorte,  die  mit  8  Pfund 
Dresdener  Schmiedekohlen  geladen  wnrde»  and  speiste  drei  Lichter,  war  auch  mit 
einem  Gasbeh&lter  and  mit  Kalkreinigang  versehen. 

EbenfaUs  1816  wurde  auch  schon  in  Essen  a.  d.  Ruhr  Steinkohlengas  ge- 
brannt,  wo  der  Apotheker  F.  W.  Flashoff  sein  Laboratorium  damit  dauemd 
erleachtete.  Derselbe  hielt  hierCLber  popul&re  yx>rtr&ge,  durch  die  angeregt  der 
Mechanikus  Franz  Dinnendahl  daselbst  sich  nach  eigenen  Ideen  und  mit 
seinen  ei^^en  Arbeitem  eine  Gasanstalt  einrichtete  und  vom  Beginne  des  Jahres 
1818  an  in  seiner  Werkstatt  bei  Gasbeleuchtung  arbeitete.  ,Dieser  in  zw5lf  Tagen 
zu  Stande  gehrachte  Apparat  nahm  in  einer  pyramidalen  Form  yon  9  Fuss  U5he 
nur  7^  ^^3  ^  Geviert  ein;  mit  Aufwand  yon  18  Pfund  Steinkohlen  —  die, 
nachdem  sie  zur  Beleuchtung  yerbraucht  oder  yielmehr  bloss  ausgeglUht  worden, 
noch  I8V2  Pfund  yortreffliche  Cokes,  die  mehr  als  18  Pfund  Eonle  werth  sind, 
lief  em  —  wurde  DinnendahTs  grosse  Schmiede  mit  den  umherstehenden  Arbeits- 
tischen  and  eine  Drechselstube  daneben,  in  der  oberen  Etage  eine  Schreinerwerk- 
st&tte  und  yor  dem  Hause  der  We^  durch  eine  Lateme  6  Stunden  lang  mit  18 
sehr  hell  und  weiss  brennenden,  mcht  den  gerinpten  Qualm  oder  Geruch  ab- 
setzenden  Flammen  erleuchtet,  welche  mittelst  AbleitungsrOhren  aus  dem,  mit 
einem  yon  Dinnendahl  selbst  erfundenen  Mechanismus  yorgerichteten.  Gasometer 
oder  LuftbehaJter  in  alle  Werkst&tten  fQr  jeden  Arbeiter  zweckm&ssig  yertheilt 
waren*  (J.  Gasbel.  1890.  190,  nach  .Hermann'  yom  27.  M9,rz  und  2.  Juni  1818, 
sowie  den  ,Allgemeinen  politischen  Nachrichten'  yom  8.  Februar  1818). 

Um  dieselbe  Zeit  stellte  Prechtl  im  polytechnischen  Institut  zu  Wien, 
dessen  Direktor  er  war,  einen  Gasapparat  auf  una  yiele  kleinere  und  lokale  An- 
staJten  folgten. 

War  so  die  Eenntniss  und  das  Interesse  fQr  das  neue  Licht  allseitig  yer- 
breitet  worden,  so  erhielt  die  Fabrikation  desselben  doch  erst  die  Form  einer 
grossen  Industrie  darch  die  EinfUhrung  der  dffenilichen  St&dtebeleuchtung  mit 
dem  Ga^e,  die  nur  sehr  langsame  and  besonders  auf  dem  europ&ischen  Eontinent 
durch  die  politischen  Yerhftltnisse  yielfach  behinderte  Fortschritte  machte.  So 
z&hlte  man  zwar  in  England,  dem  Lande  der  Steinkohlen  und  der  damals  schon 
sehr  entwickelten  Industrie,  bereits  im  Jahre  1828  52  St&dte  mit  Gasbeleuchtung 
und  62  yom  Parlamente  genehmigte  Gasgesellschaften,  w&hrend  in  Deutschland  erst 
1826  Berlin  (durch  Beleuchtung  der  Strasse  ,Unter  den  Linden*"  yom  19.  Juni  an) 
und  Hannoyer  die  neue  Einrichtung  erhielten,  welche  in  beiden  St&dten  durch 
die  englische  .Imperial  Continental  Gas  Association*  (unter  Leitung  Congr eye's) 
mit  englischem  Eai>ital,  englischen  Apparaten  und  englischen  Eohlen  von  engli- 
schen Ingenieuren  einffefQhrt  wurde.  Dann  folgte  1828  Dresden  (yon  Blochmann 
errichtet)  und  Frankfurt  a.  M.  (Schiele  und  Enoblauch),  1833  Wien,  1838 
Leipzig  und  nun  in  rascher  Reihenfolge  weitere  St&dte. 

Im  Jahre  1884  gab  es  in  Deutschland  577  StIUlte  mit  Gaswerken,  die  zu- 
sammen  j9.hrlich  rund  510  Millionen  cbm  Gas  erzeugten  und  dazu  1700000  t 
Eohlen  yerbrauchten. 

Wesentlich  rascher  war  man  inNordamerika  zur  Gasbeleuchtung  gelangt, 
wo  M.  Henfrey  aus  Sheffield  1801  durch  Zufall  entdeckte,  dass  der  bei  der 
Herstellung  yon  Cokes  aus  Steinkohlen  abgehende  .Rauch"  mit  leuchtender 
Flamme  brennbar  sei.  Das  so  entdeckte  ,neue  Licht*  zeigte  er  5ffentlich  in 
Baltimore  und  liess  es  sich  unter  dem  8.  April  1802  patentiren;  noch  im  Oktober 
desselben  Jahres  beleuchtete  er  damit  in  Richmond  in  Yirginien  einen  5ffentlichen 
Belustigungsort.  1806  erhielt  Baltimore  dffentliche  Gasbeleuchtung,  1817  Phila- 
delphia und  1822  Boston;  nach  New- York  kam  die  Steinkohlengasbeleuchtung 
erst  1834  als  Ersatz  der  Oelgasbeleuchtung,  die  Taylor  1825  daselbst  eingeftlhrt 
hatte.  Bis  zum  Jahre  1866  waren  452  amerikaniscbe  StSdte  mit  Gasbeleuchtung 
yersehen. 
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Darstellung  des  Gases.  Durch  die  trockene  Destination 
in  geeigneten  Gefassen  (Retorten)  zerfallen  die  Steinkohlen  (wie  S.  89 
besprochen)  in  einen  im  Destillationsgefasse  verbleibenden  festen  RUck- 
stand  und  ein  Uberdestillirendes  Gemenge  von  Dampfen  und  Gasen. 
Das  Letztere  scheidet  die  Eondensation  in  Theer,  Ammoniakwasser  und 
permanent  bleibendes  Gas.  Die  qualitative  und  quantitative  Zusammen- 
setzung  dieser  sammtlichen  Produkte  ist  abhangig  von  der  Natur  der 
augewandten  Materialien  sowie  den  bei  der  Destillation  wirkenden  Ver- 
haltnissen,  namlich  der  Temperaturhdhe,  der  Zeitdauer,  dem  Drucke  in 
den  Retorten  und  endlich  der  Grosse  der  in  denselben  enthaltenen  Be- 
schickung. 

Als  Rohmaterial  ftir  die  Gasbereitung  eignen  sich  besonders 
die  an  flttchtigen  Bestandtheilen  reichen  Eohlensorten,  vornehmlich 
backende  Sinterkohlen,  die  bei  der  Vercokungsprobe  eine  Ausbeute  von 
60  bis  70^/0  geben  und  in  der  reinen  Eohlensubstanz  (nach  Abzug 
von  Wasser  und  Asche)  80  bis  87®/o  Kohlenstoflf  neben  5,1  bis  6,1  V 
Wasserstoff  enthalten.  Da  bei  der  Auswahl  dieser  Gaskohlen  neben 
der  Gasausbeute  auch  die  RQcksicht  auf  die  Gttte  der  zu  erhaltenden 
Cokes  wesentlich  mitspricht,  pflegt  man  zur  Erhohung  der  Leuchtkraft 
des  entstehenden  Gases  einen  gewissen  Prozentsatz  von  Zusatz- 
kohlen  beizufQgen,  die  mehr  und  starker  leuchtendes  Gas,  aber  geringe 
Cokes  geben.  Dazu  dienen  jttugere  und  bitumenreichere  Sorten,  Bog- 
head-, Cannel-,  b^hmische  Pkttenkohle,  bituminose  Schiefer  sowie 
manche  Braunkohlensorten.  Andere  zur  Vermehrung  der  Leuchtkraft 
bei  oder  nach  der  Destillation  zugesetzte  Materialien,  wie  Erdol,  Theer 
oder  deren  Destillate,  finden  unten  unter  „Earburation*  noch  Erwahnung. 

Die  Zusammensetzung  der  wichtigsten  in  deutschen  Gasanstalten 
verwendeten  Gaskohlen  untersuchte  Bunte  (J.  Gasbel.  1888.  858.  894). 
Aus  der  grossen  Zahlenreihe  ergiebt  sich  im  Durchschnitt  fiir  die  ein- 
zelnen  Eohlenbecken  und  Sorten  von  Zusatzkohlen,  als  in  100  Thin. 
Eohlensubstanz  (unter  Abrechnung  von  Wasser  und  Asche)  enthalten: 


Westphalische  Gaskohle 
Schlesische  Gaskohle 

Saarkohle 

BOhmisohe  Kohle.     .     . 
SSiChsische  Kohle .    .    . 

BShmische  Plattenkohle 
Falkenauer  Braunkohle 


Kohlen- 
stoff 


85,39 
84,80 
84.45 
82,65 

82,38 

81.95 

78,81 


5,44 
5,30 
5.43 

5,88 
5,74 

7,27 
8,05 


9.17 

9,90 

10,12 

11.47 

11,88 

10,78 
13,14 


Diese  Zahlen  zeigen  die  grossten  Unterschiede  beim  Sauerstoff- 
gehalt,  wahrend  die  Wasserstoffmengen  nur  wenig  von  einander  ab- 
weichen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Bunte  (J.  Gasbel.  1886.  589) 
und  von  Ste.  Claire  Deville  (J.  Gasbel.  1889.  652.  690.  735  nach 
J.  des  usines  a  gaz,  1889)  hat  sich  auch  gezeigt,  dass  mit  den  Diffe- 
renzen  im  Sauerstoffgehalt  wesentliche  Abweichungen  im  Ergebniss  der 
Vergasung  zusammenhangen.     Ste.  Claire  Deville,  dessen  SchlUsse 
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aus  tiber  1000  Versuchen  abgeleitet  sind,  welche  im  Laufe  der  Jahre 
1872  bis  1884  auf  der  Versuchsanstalt  der  Pariser  Oasanstalt  zu 
La  Villette  mit  59  verschiedenen  Kohlensorten  unter  Verwendung  von 
je  36000  kg  fllr  einen  Versucb  angestellt  wurden,  theilt  die  Kohlen 
nach  ihren  SauerstoiFgehalten  in  5  Tjpen  mit: 

I 5     bis  6,5  ®'o  Sauerstoff 

II 6,5    ,      7,5 

III 7,5     „     9,0 

IV  .....  9,0    ,  11,0 

V 11,0    „  13,0 

und  findet,  wahrend  der  SauerstoiF  der  Eohlen  innerhalb  dieser  Orenzen 
wachst,  eine  Zunahme 

der  flttchtigen  Bestandtheile  der  Kohle  .     von    26    bis    40  ^/o 

des  spez.  Gew.  des  Gases „     0,35    ,    0,49 

der  Leuchtkraft v.  135bisl01 1  pro  ICarcel 

der  Kohlensaure von  1,40  bis  3,13  ®/o 

des  Kohlenoxyds „     6,50  *  „     12,0   „ 

des  Sumpfgases „       34     „     37     „ 

der    schweren   Kohlenwasserstoffe    der 

Fettreihe  2,50    „    4,80   „ 

des  Theers „      3,9      „      5,6    „ 

des  Gaswassers «      4,5      „    10,0    „ 

und  eine  Abnahme 

des  Wasserstoffs „      55      „      42     „ 

des  Cokesvolumens „        2       „      1,6  hi 

der  Temperatur,   erhalten   durch  Ver- 

brennung  der  Cokes  in  den  Re- 

tortenofen „    1330   «    1220 «, 

wahrend  die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  im  Gase  sowie  der 
Schwefel-  und  der  Aschengehalt  in  der  Kohle  vom  Sauerstoffgehalt 
unabh'angig  sind. 

Die  Menge  des  Wasserstoffs,  zumal  des  „disponiblen'',  in  der 
Kohle  gestattet  gewisse  Schltisse  auf  die  Menge  der  vergasbaren  Be- 
standtheile, im  Hinblick  darauf,  dass  zur  Yergasung  von  12  Gewichts- 
theilen  Kohlenstoff  selbst  in  Form  von  Methan  4  Gewichtstheile  Wasser- 
stoff  erfordert  werden. 

Der  Kohlenstoffgehalt  ist  von  geringer  Wichtigkeit,  weil 
es  eben  von  der  H5he  des  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgehalts  ab- 
hangt,  welche  Menge  Kohlenstoff  in  gasformige  Produkte  ttbergeftlhrt 
werden  kann. 

Der  Gehalt  an  Stickstoff  in  den  gebrauchlichen  Gaskohlen  betr&gt 
nach  E.  Schilling  (J.  Gasbel.  1887.  661)  fttr: 

wertphaUsche     englische       *?Kft«^ffJ?®         bohmische      ,xw^JS^L^.  Saarkohlen 

(Co^oUdatioB)    (BSldon)       Jfe1?&       (aus  Littiz)     ^^^^iS^''^'  (Heinitz) 

1,50         1,45  1,37  1,36  1,20  1,06  «/o 

und  zerfallt  in  nicht  flttchtigen,  der  in  den  Cokes  bleibt,  und  in  flttch- 
tigen; letzterer  betragt  bei  obigen  Kohlensorten 
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0,54         0,43  0,42  0,59  0,34      0,21  «/o  der  Kohle 

und   36  30  31  43  28         20    ,     des   Ge- 

sammtstickstoflfs.  Von  diesem  bleibt  nach  Ley  bo  Id  (J.  Gasbel.  1890. 
336)  ca.  die  Halfte  gasf5rmig  im  Leuchtgase,  ein  anderer,  geringerer  Theil 
geht  in  den  Theer,  ein  dritter  wird  in  Ammoniak  und  ein  kleiner  Rest 
in  Gyanwasserstoffsaure  umgewandelt.  Nach  Enublaucb  (J.  Gasbel. 
1883.  440)  finden  sich  von  100  Theilen  Stickstoff  der  Kohle 

in  den  Cokes 31    bis  36  «/o 

als  Ammoniak 10     ^  14  „ 

im  Theer 1,5    „  2  „ 

als  Ferrocyan  in  der  Reinigungsmasse  1,0    „  1,3  „ 

Das  Wasser,  d.  h.  die  von  der  lufttrockenen  Kohle  noch  zurUck- 
gehaltene  und  von  der  Hygroskopicitat  derselben  abhangige  Feuchtdg- 
keitsmenge,  wirkt  nachtheiHg  auf  die  Vergasung  durch  Entziehung  der 
Warme,  die  bei  der  Zersetzung  der  Wasserdampfe  an  den  heissen 
Retortenwanden  absorbirt  wird,  sowie  auch  durch  die  Vermehrung  der 


Fig.  124.    Balling's  Apparat  zar  ProbevergaBuog  von  Steinkohlen. 


Kohlensaure,  welche  als  indifferenter  Bestandtheil  den  Werth  des  Gases 
herabsetzt. 

Die  Aschenbestandtheile  der  Kohle,  welche  keine  verwerth- 
baren  Destillate  entwickeln,  vermindern  das  Ausbeuteverhaltniss,  wirken 
ausserdem  direkt  schadlich  wenn  sie  Schwefel  enthalten  und  diesen, 
wie  es  in  erster  Reihe  der  Schwefelkies  thut,  bei  der  Destillations- 
temperatur  abgeben  und  so  ein  schwefelreiches  Gas   entstehen  lassen. 

Die  Bestimmung  dieserBestandtheile  (nach  den  S.  115  if.  gegebenen 
Vorschriften)  in  Verbindung  mit  der  Vercokungsprobe  (S.  51),  welche 
liber  Menge  und  Aussehen  des  CokesrUckstandes,  sowie  Uber  Menge 
und  Art  der  flQchtigen  Bestandtheile  SchlQsse  erlaubt,  giebt  also  immer- 
hin  einigen  Anhalt  zur  Beurtheilung  einer  Kohlensorte. 

Einen  nur  relativen  Werth  ftir  die  Vergleichung  mehrerer  Kohlen- 
sorten  besitzt  die  Vergasungsprobe,  ftlr  die  man  nach  Balling's 
(Probirkunde,  Braunschweig  1879.  S.  141)  Vorschrift  5  g  Steinkohlen 
in  eine  Retorte  (Fig.  124)  bringt  und  diese  mit  zwei  Waschflaschen 
verbindet,  deren  eine  Kalk-  oder  Barytwasser,  die  andere  Bleiacetat- 
l5sung  enthalt.  Aus  der  zweiten  Waschflasche  gelangt  das  gereinigte 
Gas  Uber  Quecksilber  in  einen  graduirten  Cylinder,   an   dessen  Ein- 
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theilung  das  Gasvolumen  abgelesen  wird.  Die  Erhitzung  der  Kohlen 
in  der  Retorte  hat  m5glichst  rasch  zu  geschehen.  Bockmann 
empfiehlt,  statt  dessen  einige  Kilogramm  Eohle  in  einer  Eisen-  oder 
Thonretorte  zu  vergasen,  um  die  Verh'dltnisse  dem  Grossbetriebe  m5g- 
lichst  anzupassen.  Man  misst  dann  das  entwickelte  Gas,  wagt  den 
Gokesriickstand  in  der  Retorte  und  bestimmt  die  Leuchtkraft  und  che- 
mische  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Gases. 

Um  genauen  Aufschluss  tlber  das  Verhalten  der  Kohlen  zu  er- 
langen,  bedienen  sich  grcJssere  Gasfabriken  zur  fortlaufenden  Prlifung 
der  einzehien  Lieferungen  kleiner  Versuchsanstalten,  wie  Fig.  125  in 
einer  von  Leybold  angegebenen  und  von  der  Berlin-Anhaltener 
Maschinenfabrik  gelieferten  Ausftlhrung  versinnlicht.  Dieselbe  be- 
steht  aus  einer  kleinen  runden  Retorte  a  aus  Eisen,  von  400  mm  Lange 
und  80  mm  Durchmesser,  die  in  einem  Ofen  mit  Gtasbrenner  oder  auch 
mit    Generatorfeuerung   liegt.      Der   Verschluss    der    Retorte    ist    ein 


Fig.  125.    Leybold*8  YeTsuohsgasanstalt  zur  Probeyergasnng  von  Steinkohlen. 


Morton'scher.  Von  der  Retorte  geht  ein  20  mm  weites  Steigrohr  b 
in  die  H5he,  welches  in  die  Vorlage  c  von  90  mm  Breite  und  100  mm 
H5he  bei  320  mm  Lange  seitlich  mQndet.  Das  Steigrohr  tragt  oben 
einen  Hahn  d^  aus  welchem  man  nach  der  Ladung  die  Luft  entweichen 
lasst.  Zum  Ablassen  von  Theer  ist  an  der  Seite  der  Vorlage  ein  am 
Boden  abgehender  Ablauf  e  angebracht,  welcher  entsprechend  der 
n5thigen  Tauchung  (etwa  5  mm)  eingestellt  ist.  Nach  dem  Schliessen 
des  Gasabgangsrohres  und  Herauslassen  des  Druckes  kann  man  hier 
zeitweise  Theer  und  Wasser  durch  Oeffnen  eines  Hahnes  ablassen. 
Ein  Ablauf  hahn  f  am  Boden  erlaubt  vollstandiges  Entleeren.  In  der 
Mitte  der  Vorlage  sitzt  das  Abgangsrohr  g  von  20  mm  1.  W.,  daneben 
Thermometer-  und  Manometerrohr.  Das  Abgangsrohr  g  enthS.It  kurz 
liber  der  Vorlage  ein  T-  Stiick  mit  einem  eingesetzten  dttnnen  Messing- 
rohre  A,  welches  abwarts  gehend  in  ein  hohes  Gefass  mit  Wasser  taucht. 
Diese  Einrichtung  dient  als  Sicherung  gegen  Anwachsen  des  Druckes; 
wenn  irgend  ein  Apparat  verstopft  ist,  so  tritt  hier  Gas  aus.  In  diesem 
Falle  kann  das  Gas  durch  die  Verlangenmg  des  Rohres  g  ins  Freie 
gelassen  werden.     Von  dem  Rohre  g  gelangt  das   Gas  zum   Wasser- 
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kdhler  i,  in  welchen  es  unten  eintritt.  Der  Wasserktihler  hat  125  mm 
Durchmesser  bei  500  mm  Hohe.  Im  Ktlhler  befindet  sich  eine  Wasser- 
schlange,  zwischen  welcher  das  Gas  in  die  H3he  geht.  Auf  dem 
EUhler  sitzt  ein  Thermometer.  Aus  dem  Etihler  fallt  das  Gas  abwarts 
zum  ersten  Ammoniakwascher  k  (150  mm  Durchmesser,  500  mm  hoch). 
Derselbe  ist  mit  gelochten  Blechen  ausgesetzt;  von  oben  lauft  durch 
eine  entsprechende  Vorrichtung  Waschwasser  ein,  welches  durch  die 
Siebbleche  entsprechend  zertheilt  wird.  Auf  dem  Wascher  sitzt  ein 
Thermometer  und  ein  Probirhahn.  Das  Gas  geht  dann  unten  in  den 
zweiten  Wascher  {  (150  mm  Durchmesser,  750  mm  hoch),  der  unten 
zu  V^  m^t  durchlochten  Blechen,  oben  mit  Reisig  gefOllt  ist.  Oben 
auf  diesem  Wascher  sitzt  ebenfalls  die  Vorrichtung  zum  Berieseln  und 
ein  Probirhahn;  letzterer  zur  Prtlfung  auf  Ammoniak  mit  rothem 
Lackmuspapier.  Die  Ablaufe  dieser  ersten  drei  Apparate  sitzen  unten 
am  Boden  und  zwar  je  durch  ein  Rohr,  an  welchem  mittelst  Schlauches 
ein  Glasrohr  angesetzt  werden  kann,  dicht  an  das  Rohr  stossend.  Die 
Glasrohre  tauchen  je  in  ein  Gefass  mit  Wasser. 

Aus  dem  Wascher  I  gelangt  das  Gas  zu  zwei  gleichen  Reinigem 
m^  und  m^  (150  mm  Durchmesser,  500  mm  hoch).  Diese  sind 
oben  mit  aufgeschraubten  Deckeln  abschliessbar;  dieselben  konnen  auch 
nach  unten  geoffnet  werden,  so  dass  die  vier  Horden  mit  der  Reini- 
gungsmasse  nach  unten  herausgenommen  werden  konnen. 

Jeder  Reiniger  tragt  oben  einen  Probirhahn  zur  Prlifung  des  Gases 
auf  Schwefelwasserstoff. 

In  den  ersten  Reiniger  tritt  das  G«s  unten  ein,  tritt  oben  aus 
dem  Reiniger  und  gelangt  von  unten  in  den  zweiten  Reiniger,  aus 
welchem  es  oben  austritt.  Von  dem  zweiten  Reiniger  geht  das  Gas  in 
eine  Ezperimentiruhr  n,  welche  Uber  dem  KUhler  an  der  Wand  an- 
gebracht  ist  und  dann  von  der  Uhr  zum  GasbehSlter  o.  Die  Uhr  kann 
umgangen  werden,  so  dass  man  das  Gas  direkt  in  den  Behalter,  oder 
auch  direkt  ins  Freie  hinter  der  Uhr  flihren  kann. 

Der  Behalter  fasst  650  Liter,  ist  also  genQgend  gross  ftlr  vier  Ver- 
suche  mit  je  500  g  Eohle.  Die  Glocke  hat  950  mm  Durchmesser  bei 
950  mm  Hohe.     Das  Gewicht  derselben  ist  auf  Null  ausgeglichen. 

An  der  Wand  Uber  dem  Versuchsapparate  hangt  ein  Blech- 
cylinder  p  mit  Wasserstandsglas  und  Inhalteanzeiger.  Aus  demselben 
wird  die  Vorlage  zu  Beginn  geftillt,  ebenso  die  unter  den  Ablaufen 
stehenden  Messgefasse. 

Auch  die  Eippgefasse  zum  Berieseln  erhalten  ihr  Waschwasser 
aus  diesem  Cylinder.  Der  Cyhnder  wird  bei  Beginn  der  Versuche  ge- 
ftillt.    Nach  Beendigung  der  Versuche  wird  der  Verbrauch  abgelesen. 

FUr  den  Vergleich  der  GUte  von  Kohlensorten  ist  die  sogen. 
Werthzahl  von  der  grossten  Bedeutung,  d.  i.  das  Produkt  der  Gasaus- 
beute  aus  100  kg  Eohle  in  Gubikmetern  und  der  erzielten  Leuchtkraft. 

Die  Werthzahl  ist  ftlr  eine  Kohlensorte  konstant;  bei  hoher  Ver- 
gasungstemperatur  wachst  die  Gasausbeute  und  die  Leuchtkraft  ver- 
mindert  sich;  bei  geringer  Vergasungstemperatur  erhalt  man  geringere 
Ausbeute  und  hohere  Leuchtkraft.  Es  gUt  dies  natUrlich  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Temperaturgrenze  herab,  welche  indess  bei  der  Vergasung 
in  keinem  Falle  vorkommen  darf. 
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Man  kann  somit  aus  dem  Vergleich  dieser  Werthzahlen  verschie- 
dener  Eohlensorten  auf  deren  Gute  mit  Recht  einen  Schluss  ziehen;  je 
hober  die  Werthzahl,  um  so  besser  ist  die  Kohle. 

Ausser  dieser  Werthzahl  soUen  mit  der  Yersuchsgasanstalt  die 
Ausbeute  an  Cokes,  Theer,  Gaswasser  und  dessen  Gehalt  an  Ammoniak, 
sowie  Aschengehalt  der  Cokes  und  Eohle  und  das  spez.  Gew.  des  Gases 
bestiinmt  werden. 

.  Die  bei  der  Vergasung  einzuhaltende  Temperatur  ist  von  der 
Natur  der  angewandten  Eohlen  abhangig;  bei  fetten  Eohlen  kann  die 
Gasentwickelung  schon  bei  50®  C.  beginnen  und  bei  100®  starker  auf- 
treten ;  fltlssige  Produkte  neben  wenig  Eohlen wasserstoffgasen  entweichen 
noch  unter  Itothgluth,  wahrend  bei  h5herer  Temperatur  die  gasformigen 
Destillate  Uberwiegen.  Das  Ziel  der  Gasbereitung  —  besonders  fUr 
Leuchtzwecke  —  ist  aber  eine  Temperatur,  bei  der  die  zuerst  ent- 
standenen   Eohlenwasserstoffe   der   aromatischen  Gruppe   in   m5glichst 

grossem  Umfange  in  seiche  der  Fettreihe  zerfallen.  Die  Grenzen  dieser 
eaktion  liegen  einerseits  in  einer  zu  starken  Theerbildung,  die  sich 
durch  Ansammlung  einer  Theerlage  im  Retortenmundsttick  und  die 
Entstehung  von  wenig,  wenn  auch  schwerem  Gase  bemerklich  macht 
und  auf  zu  niedrige  Temperatur  deutet,  andererseits  in  zu  starker 
Zersetzung  unter  Abscheidung  grosser  Graphitmengen  und  Entstehung 
wasserstofireichen,  aber  lichtarmen  Gases  bei  zu  grosser  Hitze.  Die 
richtige  Hitze  liegt  etwa  bei  einer  zwischen  Eirschroth-  und  Weiss- 
gliihhitze  die  Mitte  haltenden  Gelbrothgluth.  Heintz  (J.  Gasbel.  1886. 
294)  fand  die  Temperatur  in  halber  Retortenlange  nach  frischer  Be- 
schickung  sehr  niedrig  und  erst  nach  einer  Stunde  auf  420®  gestiegen; 
nach  3  Stunden  betrug  sie  960  und  nach  5^/2  Stunden  1075®.  Gleich- 
zeitig  wurde  die  'dussere  Ofentemperatur  zu  1400®  bestimmt. 

Den  Einfluss  der  Vergasungstemperatur  auf  die  Eigenschaften 
des  entstehenden  Gases  zeigen  nachstehende  Yersuche  von  Wright 
(J.  Gasbel.  1884.  298).  Je  1000  kg  engl.  Eohlen  ergaben  in  gusseisernen 
Retorten : 

Gas  Leuchtkraft    Produkt  aus  beiden 

cbm  engl.  Eerzen         (Werthzabl) 

1.  Dunkelrothgluth  .     233,6  20,5  4789 

si^Sis" .  .  .  fzn      1^1      t^t 

4.  HeUorangegluth  .     339,5  15,6  5296 

Die  Zusammensetzung  des  bei  diesen  Temperaturen  gewonnenen 
Gases  war: 

1.  2.                 4. 

Wasserstoff 38,09  43,77  48,02 

KoUenoxyd 8,72  12,50  13,96 

Methan 42,72  34,50  30,70 

Schwere  Eohlenwasserstoffe      7,55  5,83            4,51 

Stickstoff 2,92  3,40            2,81 

100,00        100,00        100,00 

Wie  diese  Yersuche  zeigen,  nimmt  die  Leuchtkraft  mit  steigender 
Hitze  nicht  in  dem  Maasse  ab,  wie  die  Gasmenge  zunimmt;  ein  Vor- 
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theil,  der  auf  Kosten  des  Theers  erreicht  wird.  Nach  Wright's  Ver- 
suchen  fiel  mit  steigender  Temperatur  der  Gehalt  desselben  an  Naphta 
und  leichten  Oelen  von  zusammen  ca.  20  auf  1,5  ^/o ,  wahrend  die 
Menge  des  Theerpechs  von  29  auf  64^0  stieg.  Das  Interesse  der 
Gbiserzeugung  erheischt  es,  die  in  den  leichten  Oelen  des  Theeres  ent- 
haltenen  lichtgebenden  Eohlenwasserstoffe  moglichst  in  das  Gas  flber- 
zuflihren,  was  durch  Anwendung  hoher  VergasungstemperatureiQ  er- 
reicht wird.  Die  heutzutage  ttblichen  Ofentemperaturen  bewegen  sich 
meist  urn  1100  bis  1200<^  C. 

Ueber  die  Yertheilung  der  Elementarbestandtheile  der 
angewandten  Kohlen  unter  die  Produkte  der  Vergasung  bei  verschiedenen 
Destillationstemperaturen  liegen  Untersuchungen  von  L.  T.  Wright 
(Gaslight.  1888,  [52.]  169;  D.  268.  173)  vor.  Danach  zerfiel  eine  Derby- 
shire-Silkstone-Kohle   bei   einer   auf  800®  geschatzten  Temperatur  in: 


iKoh- 

len 

'  stoff 

Was- 
ser- 
stoff 

Schwe- 
fel 

Stick- 
stoff 

Sauer- 
stoff 

Asche 

% 

Cokes     .     .     .  64,97  7o  bestehend  aus 

Theer     .     .     .     7,28  , 

Gaswasser  .     .    9,78  ^           ,            , 

Gas    ...     .  12,23  , 

In  der    Reini- 

gungsmasse     1,20  ,            r             n 

57,38 
6,11 
0,08 
7,56 

0,22 

1,24 
0,46 
1,06 
2,85 

0,02 

1,05 
0,05 
0,12 
Spur 

0,39 

1,06 
0,06 
0,22 
0,36 

0,01 

1,28 

0,60 
8,30 
1,46 

0,56 

2,96 

Summe  95,46  ^o  =       .... 

71,35 

5,63 

1,61 

1.71 

12,20 

2,96 

wahrend  sich  bei  einer  auf  1100®  geschatzten  Temperatur  ergab: 


len- 
stoff 

Was- 

serstoff 

Schwe- 
fel 

X 

Stick- 
stoff 

0.0 

Sauer- 
stoff 

Asche 
% 

Cokes     .    .     .  64,10  <^/o  bestehend  aus 
Theer     .    .     .    6,47  , 
Gaswasser  .     .    9,78  „ 
Gas    ...    .  15,11  . 
In   der   Reini- 

gungsmasse    2,11   ^ 

57,95 

4,78 
0,08 
8,53 

0,38 

0,70 
0,38 
1,06 
3,42 

0,04 

0,77 
0,06 
0,13 
Spur 

0,74 

0,47 
0,05 
0,21 
0,86 

0,02 

1,24 
1,18 
8,30 
2,30 

0,93 

2,97 

Summe  97,57  7o  =       .... 
Die  Analyse  der  Kohle  ergab   . 

71.73 
75,71 

5,61 
6,27 

1,70 
1,72 

1,61 
1,72 

13,95 
11,59 

2,97 
2,99 

Verluste  und  Fehler      .... 

-3,98 

-0,66 

-0,02 

-0,11 

+2,36 

-0,02 

Der  Einfluss  der  Erhitzungsdauer  zeigt  sich  darin,  dass  das 
Gas  in  den  ersten  Stadien  der  Destination  ein  Maximum  an  Leuchtkraft 
zeigt,  die  dann  unter  gleichzeitigem  Anwachsen  der  in  der  Zeiteinheit 
sich  entwickelnden  Gasquantitat  so  stark  abnimmt,  dass  man  die  De- 
stination in  der  Praxis  zu  unterbrechen  pflegt,  ehe  die  letzten  Gasreste 
ausgetrieben  sind.  Die  durchschnittliche  Destillationsdauer  bewegt  sich 
zwischen  4  und  6  Stunden.  Die  Zusammensetzung  des  in  den  einzelnen 
Destillationsstadien  erhaltenen  Gases  nach  seiner  Reinigung  untersuchte 
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B ante  (J.  Gasbel.  1886.  589).  Bei  einer  gesammten  Destillationsdauer 
von  3  Stunden  50  Minuten  enthielten  die  einzelnen  Proben  in  Volum- 
prozenten : 


Beginn  der 

nten 
Viertelstunde 


Kohlen- 
sEure 


Schwere 

Kohlenwas- 

serstoffe 


Kohlen- 
oxyd 


Wasser- 
stoff 


Metban 


Stickstoff 


I.   Westphalische  Kohle   (Consolidation) 


2 

1,8 

6,0 

8,3 

37,1 

45,4 

1,4 

5 

2,0 

4,2         1       7,4             48,9 

36,9 

0,6 

9 

1,1 

2,4         1       6,8       ,      53,5 

34,2 

2,0 

13 

0,7 

1,4         ;       6,6 

58,2 

29,6 

3,5 

16 

0,7 

1,2         !       6,7 

61,1 

27,6 

2,7 

Mischprobe 

1,2 

3,2         1       7,2 

48,9 

35,8 

3,7 

IF.  Saarkohle  (Heinitz  I) 

2 

4,0       ' 

9,4 

9,4 

28,3 

46,6 

If 

5 

3,4 

5,6 

8,3 

42,6 

35,0 

9 

2,0 

4,3                8,1 

49,0 

31,7 

4,9 

13 

2,0 

2,4 

8,2       '      56,6 

28,7 

2,1 

16 

1.8 

1,7 

8,8            55,3 

27,2 

5,2 

Mischprobe 

2,0       , 

4,4 

8,6             45,2 

35,0 

4,8 

III.  Bohmische  Kohle  (Littiz  b.  Risen) 

2 

3,8 

8,8 

11,0      I      30,3 

41,4 

4,7 

5 

3,0 

5,0 

10,3 

43,1 

35,8 

2,8 

9 

1,4 

2,1 

10,0 

50,3 

30,2 

6,0 

13 

1,1 

1,1 

9,3 

60,3 

23,4 

4,8 

16 

1,0 

0,8 

10,9 

58,9 

20,9 

7,5 

Mischprobe 

3,0 

4,4 

10,0 

45,2 

33,0 

4,4 

IV. 

S&chsisc 

he  Kohle   (Biirgergewerkschaft 

Zwickau) 

2 

3,4 

8,7 

10,5 

28,6 

46,9 

1,9 

5 

3,0 

5,5 

10,2 

42,1 

37,1 

2,1 

9 

1,9 

2,5 

9,3 

50,9 

32,4 

3,0 

13 

1,2 

1,3 

9,0 

56,6 

28,7 

3,2 

16 

0,8 

0,5 

8,7 

63,3 

23,6 

3,1 

Mischprobe 

2,2 

4,0 

9,5 

45,3 

35,9 

3,1 

V. 

Bahmische   Plattenkohle 

2 

4,4 

15,2 

7,5 

23,3 

46,4 

3,2 

5 

4,0 

11,8 

7,6 

31,3 

45,1 

0,2 

9 

3,1 

6,0 

6,9 

44,9 

36,9 

2.2 

13 

1,9 

2,4 

10,7 

55,9 

24,5 

4,6 

16 

1,1 

1,4 

11,9 

54,6 

24,3 

6,7 

Mischprobe 

3,2 

9,9 

8,3 

39,6 

37,1 

1,9 

Den  wabren  Gebalt  an  Eohlens'aure,  der  in  Folge  der  Reinigung 
aus  dieser  Tabelle  nicht  ersicbtlich  ist,  giebt  fUr  diese  Versucbe  das 
Diagramm  auf  S.  242. 

Von  Bedeutung  flir  das  Ergebniss  der  Destillation  ist  der  in  den 
Retorten  herrscbende  Druck  insofern,  als  einerseits  leichter  Gas  aus 
undicbten  Stellen  entweicben  kann,  und  andererseits  die  Destillate 
durcb  Druckerh5hung  am  leichten  Abziehen  aus  den  Retorfcen  bebindert, 
also  eine  langere  Zeit  der  BerUhrung  mit  den  glUhenden  Wanden  der- 
selben  ausgesetzt  werden,  was  einen  weitergebenden  Zerfall  der  ent- 
haltenen  Koblenwasserstoffe  begUnstigt.  Um  den  so  drohenden  Nacb- 
theilen  vorzubeugen  und   den  Druck   auf  zulassiger  Hobe   erbalten  zu 

Handbach  der  chem.  Teohnologie.   IV.  16 
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konnen,  werden  jetzt  allgemein   die  weiter   unten   zu   besprechenden 
Exhaustoren  und  Druckregler  angewandt. 

Die  Grosse  der  Beschickung  hat  sich  nach  der  der  Retorten 
zu  richten,  darf  aber  ein  gewisses  Maass  nicht  ttberschreiten,  weil  bei 
zu  hoch  gehSufter  Kohlenschicht  das  aus  den  inneren  Theilen  spater 
entweichende  Gas  beim  Durchstreichen  dickerer  Schichten  von  entgasten 
und  stark  gltthenden  Cokes  einer  zu  weit  gehenden  Zersetzung  aus- 
gesetzt  ware. 


%7m^^ 


t      :l      3      «      .4      d      7      J       9      m     u     /z.    r3     /+     fs     r(' 


Bohm.  ScJiwarxkohlc    PlattenKolde. 

ScuirJcohle     — —  Westphcilischa  Kohle 

Fig.  126.    Kohlensauregehalt  des  Steinkohlengases  bei  fortschreitender  Destination. 

Die  im  Jahre  1886  (bezw.  1886/87)  von  160  deutschen  Gaswerken 
verarbeiteten  1 358948  t  Kohlen  zerfielen  nach  Bunte  (J.  Gasbel.  1888. 
861)  ihrer  Herkunft  nach  in: 

Schlesische      Kohlen 
Westphalische       „ 
Englische  ^ 

Saar-  , 

Sachsische  ^ 

Bohmische  . 


Gaskohlen 
(Steinkohlen) 


Zusatzkohlen 


487  674  t  =  36> 
330648  =  24 
198  733  =  15 
134225  =  10 
113235  =  8 
16162     =     1 

1280678  t  =  94> 
78270     =     6 


1358 948  t  =100o/o 

Wie  derselbe  an  anderer  Stelle  (J.  Gasbel.  1886.  589)  mittheilt, 
zerlegen  sich  die  verschiedenen  Kohlensorten  bei  der  Destillation  so, 
dass  aus  100  kg  Kohlen  entstehen: 


Verhalten  verschiedener  Kohlen. 
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Cokes 


Theer 
kg 


Gas- 
wasser 


Gas 
kg    I  cbm 


Ver- 
lust 


Leucht- 
kraft 

Kerzen 


Temperatur 
im  Ofen 

«C. 


Westphaiische  Kohle 
Saarkohle  .  .  .  . 
Bdhm.  Schwarzkohle 
Zwickauer  Kohle .    . 

Plattenkohle    .    .     . 


71,4 
68,3 
63,3 
62,7 

56,3 


4,09 
5,33 
5,79 
5,22 

8,81 


4,44 

6,90 

9,06 

11,89 

6,45 


16,95 
17,71 
18,52 
15,81 

25,72 


30,33 
30,18 
28,47 
25,46 

30,38 


3,12 
1,76 
3,33 

4,38 

2,72 


11,15 
10,27 
10,20 
10,59 

18,17 


1360—1385 
1205—1290 
1240—1350 
1180—1240 

1180—1350 


Fig.  127.    Murdoch's  erste  Oasretorte. 


Fig.  128.    Murdoch's  schragliegende  Retorte. 


wahrend  die  folgenden  ZaUeu   die  Zusammensetzung  der  angewandten 
Rohmaterialien  angeben: 


Zusammensetzung  der 
Rohkohle 

Gehalt 

anKoh- 

len- 

sub- 

stanz 

Zusammensetzung 
der  Kohlensubstanz 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Sauer- 
stoff 

Was- 
ser 

Asche 

Kohlen- 
Btoff 

Wasser- 
stoff 

Sauer- 
stoffi) 

Westphai.  Kohle 
(Consolidation) 

Saarkohle  (Hei- 
nitz  I)    .    .     . 

Bohmische  Kohle 
(Thumu.Taxis) 

Sachsische  Kohle 
(Burgergewerk- 
schaft)     .     .     . 

Plattenkohle  .     . 

78,94 
77,18 
71,97 

68,75 
67,41 

5,22 
4,97 
5,36 

4,91 
5,98 

7,59 

9,27 

10,18 

11,05 

8,87 

1,64 

2,00 
5,61 

7,79 
3,33 

6,62 
6,48 
6,88 

7,50 
14,43 

91,74 
91,52 
87,51 

84,71 
82,25 

86,04 

84,44 
82,25 

81,16 
81.95 

5,69 
5,43 
6,12 

5,80 

7,27 

8,27 
10,13 
11,64 

13,04 
10,78 

*)  Inklus.  Stickstoff  und  Schwefel. 
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Apparate.  ZurVergasung  der  Kohlen  dienen  geschlossene Gefasse, 
Retorten,  die  in  geeigneten  Oefen  von  aussen  erhitzt  werden.  Die  erste 
Retorte  M  u  r  d  o  c  h's,  die  er  in  Soho  anwandte,  war  ein  einfacher  gusseiserner 
Topf  A  (Fig.  127)  mit  seitlichem  Abzugsrohr  Z>,  oben  durch  einen  Deckel 
b  verschlossen  und  wie  ein  Waschkessel  Uber  der  Feuerung  des  Ofens 
B  eingemauerfc.  Zur  leichteren  Entfernung  der  Cokes  machte  sich  die 
Anbringung  eines  unten  aus  dem  Ofen  ragenden  seitlichen  Stutzens 
erforderlich  und  daraus  entstand  durch  weitere  Umbildung  die  schrag 
Kegende  Retorte  (Fig.  128)  mit  EinftlllSflfnung  a,  Cokesabzug  b  und  Ab- 
zugsrohr Z>,  an  deren  Stelle  dann  die  —  ebenfalls  schon  von  Murdoch 
verwandte  —  wagerecht  gelagerte,  einseitig  geschlossene  Form  (Fig.  129) 
trat,  mit  MundstUck  B^  Deckel  C  und  Aufsteigerohr  X>,  wie  sie  noch 
heute  vielfach  im  Gebrauch  ist.     An  Stelle  der  gusseisernen  Retorten 


Fig.  189.    Murdoch's  wagerechte  Retorte. 

setzte  1820  John  Grafton  solche  aus  feuerfestem  Thon,  die  sich  als 
billiger  und  dauerhafter  erwiesen,  an  die  Stelle  des  kreisformigeii  Quer- 
schnitts  traten  mehr  und  mehr  ovale  und  Oformige.  Die  dabei  auf- 
tretende  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Querschnittsmaasse  wurde  durch 
Uebereinkunft  der  deutschen  Gas-  und  Wasserfachmanner  auf  acht 
Normalformen  zurUckgeftthrt  mit  einer  lichten  Breite  zwischen  43  und 
52,5  cm  und  einer  zwischen  31,5  und  38  cm  sich  bewegenden  lichten 
Hohe.  Die  Lange  dieser  Retorten  variirt  zwischen  2  und  3  m ,  das 
eine  Ende  ist  geschlossen,  das  andere  offene  ist  verstarkt  und  mit 
Schraubenbolzen  zur  Befestigung  des  eisemen  Mundstttcks  versehen, 
welches  den  Verschlussdeckel  und  das  Aufsteigerohr  tragt.  Fig.  130  bis 
132  zeigen  Querschnitte  verschiedener  Retortenformen,  Fig.  133  ein 
Mundstuck  mit  dem,  ursprtinglich  von  Morton  angegebenen,  selbst- 
dichtenden  Deckelverschluss. 

Die  Beschickung  dieser  Retorten  erfordert  100  bis  200  kg  Stein- 
kohle,  welche  in  gleich  grosse  Stticke  zertheilt,  rasch  eingebracht 
und  gleichmassig    ausgebreitet  werden    mUssen;    nach   der   Entgasung 


Retorten. 


245 


sind   die   rUckstandig^ 
entfernen. 


Cokes  vor   Einftihrung  der  neuen   Ladung   zu 


Um  diese  Arbeijfen  ohne  Zeitverlust  und  mit  der  nothigen  Accura- 
tesse  ausfahren  zu  kdnnen,  flihrte  schon  Clegg  Lademulden,  die  die 
ganze  Charge  fassten  und  von  drei  Arbeitern  hantirt  wurden  und  grosse 
eiseme  Ziehhaken  ein;  weiterhin  hat  das  Bestreben  der  Techniker,  diese 
Handarbeit  durch  mechanische  Vorrichtungen  zu  ersetzen,  zur  Kon- 
struktion  einer  Reihe  mechanisch  bewegter  Zieh-  und  Lademaschinen 
geltihrt.  Eine  andere  Losung  dieser  Aufgabe  besteht  in  der  Anwendung 
geneigt  im  Ofen  liegender  Retorten,  wje  sie  neuerdings  von  Coze 
(Bull,  de  la  soc.  d'encouragement  1889.  [88.]  421;  J.  Gasbel.  1890.  146) 
zuerst  in  Rheims  und  danach  auch  bei  mehreren  der  grossten  Gaswerke 
—  in  London,  Berlin   und  Wien  —  eingefUhrt   wurden.     Durch  Ein- 


Fig.  130  bis  132.    Neuere  Retortenformen. 


haltung  eines  Neigungswinkels  von  ca.  30^  fUr  die  Einmauerung  der 
beiderseits  aus  dem  Ofen  ragenden  und  rait  zwei  Mundstttcken  ver- 
sehenen  Retorten  wird  erreicht,  dass  die  am  oberen  Ende  eingeschtttteten 
Kohlen  in  der  Retorte  eben  abwarts  gleiten  und  in  gleichmassiger 
Schicht  liegen  bleiben,  ohne  sich  unten  anzuhaufen ;  das  Gasableitungs- 
rohr  zweigt  vom  unteren  MundstUcke  ab,  aus  dem  auch  nach  Beendi- 
gung  der  Destination  die  Cokes  beim  OeflFnen  des  Verschlusses  zum 
groeseren  Theil  von  selbst  in  darunter  gestellte  Abfuhrwagen  fallen 
(vergl.  Fig.  138  unten  auf  S.  250). 

Solche  Retorten  von  elliptischem  Querschnitt  mit  den  Durchmessern 
628 :  349  mm  am  oberen  und  578 :  300  mm  am  unteren  Ende  und 
540  mm  am  unteren  MundstUcke,  sowie  einer  Lange  von  3,82  m  er- 
zielten  auf  der  Gasanstalt  von  Kensal  Green  in  London  nach  M'.  Minn 
(Vortrag  auf  der  Versammlung  der  ^Institution  of  Gas  Engineers'*,  J. 
Gasbel.  1892.  150)  im  Vergleich  zu  horizontalen  Retorten  folgende  Be- 
triebsresultate : 
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Abtreibezeit      .... 
Ladung  pro  Charge 
Chargen  pro  1  Stunde 
„  „     8  Sfcunden 

Kohlen      „    8         ^ 
Lohn  fttr  3  Mann  (Schicht 
8  Sfcunden) 


geneigte 
Retorten 

3  Sfcunden 
165  kg 

14 

112 

18491  kg 


horizontale 
Retorten 


Sfcunden 


152  kg 

9 
72 
10973  kg 


2  a  5^'l2 

Ia5'/i2 

3  658  kg 
148,1  Pf. 


16,25  M. 


3  a  5*/i2  =  16,00  M. 

Kohlen  pro  Mann  und  Schichfc   .      6 164  kg 
Lohn  pro  1000  kg  Kohlen     .     .       82,2  Pf. 

Die  Erhitzung  der  Refcorten  geschah  zunachsfc  durch  direkte 
Feuerung  in  geschlossenen  Oefen,  spafcer  versah  man  diese  zur  besseren 
Ausnufczung  der  Warme  mifc  ZUgen,  durch  welche  hinstreichend  die  Feuer- 
luft  die  zu  mehreren  ttber  und  neben  einander  angeordnefcen  und  vor  der 
direkten  Beruhrung  mifc  der  Flamme  durch  Mauerwerk  geschfltzten  Re- 
fcorfcen  erhifczfce.     Weil  aber  diese  „dampfkes8elartige**  Einmauerung  zu 


Fig.  183.    Retorten-Mundstiick  mit 
Morton-  Verschluss . 


Fig.  184.    Anordnung  der  Retorten 
im  Ofen. 


einer  ungleichmassigen  Erhifczung  fUhrfce,  die  unfceren  Refcorfcen  leichfc 
verbrannfcen,  wahrend  die  oberen  noch  nicht  heiss  genug  wurden,  liess 
man  dieselben  in  einem  einzigen  geschlossenen  Raume  aufgehangfc  oder 
gesttttzfc  von  dem  sich  frei  enfcwickelnden  Feuer  rings  umspttlen,  wah- 
rend passend  angebrachfce  Scheidewande  die  Feuergase  um  die  Retorten 
leifceten,  wie  es  Fig.  134  nach  Schilling  fQr  einen  Ofen  mifc  7  ovalen 
Refcorten  versinnlicht.  Fiir  mehr  als  8  Refcorfcen  in  demselben  Ofen 
wurden  zwei  Rostfeuerungen  angeordnet. 

Neben  die  Rostofen  traten  alsbald  nach  der  praktischen  Aus- 
gestaltung  der  Gasheizung  (s.  diese)  Generator5fen,  um  deren  Eon- 
struktion  und  Verbesserung  sich  besonders  Ponsard  und  Lencau- 
chez,  MUller  und  Eichelbrenner,  Liegel,  Oechelhauser, 
Schilling,  Hasse  u.  A.  Verdienste  erworben  haben  und  die  heute 
bei  grosseren  Gaswerken  in  ausgedehnter  Verwendung  sfcehen.  Auch 
den  bei  der  Gasbereifcung  abfallenden  Theer  verwendet  man  vielfach 
zur  Heizung  der  Refcorfcenofen,  besonders  da,  wo  die  Marktlage  eine 
andere  Verwerfchung  desselben  nichfc  vorfcheilhaffc  erscheinen  lasst.  Ueber 
die  fttr  die  letzterwahnte  Heizungsart  dienenden  Vorrichfcungen  vergl. 
den  Abschnitt  „Heizung  und  Warmemessung". 

Fig.  135  u.  136  zeigen  als  Beispiel  einer  vielverbreiteten  Form  einen 
der  im  Jahre  1878  von  N.  Schilling  auf  der  Mttnchener  Gasanstalt 
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erbauten  und  seitdem  mehrfach  verbesserten  Oefen  mit  9  horizontalen 
Retorten  in  heutiger  Gestalt  nach  E.  Schilling.  Unter  der  Retorten- 
hausflur  befindet  sich  vor  dem  eigentlichen  Ofen  der  an  die  Regeneration 


SdmittAB.. 


Fig.  135.    Miinchener  Gasofen. 


direkt  angebaute  Generator  J,  der  am  FUlldeckel  f  mit  Cokes  direkt  aus 
den  Retorten  beschickt  wird.  Die  Aschewird  amunterenMundsttick^'  aus- 
gezogen,  nachdem  durch  die  seitlich  am  Generator  angebrachten  DUbel  h 
ein  provisorischer  Rost  eingeschoben  wurde,  welcher  wahrend  des  Putzens 
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die  Brennmaterialschicht  zu  tragen  hat.  Die  MundstQcke  g  und  i  des 
Aschenraums  bleiben  wahrend  des  Betriebes  dicht  geschlossen.  Die  Pri- 
marluft  tritt  durch  denmit  Regulierschieber  versehenen  gusseisernen  Kanal 
h  Uber  dem  Wasserspiegel  des  Verdampfungskastens  ein,  zieht  mit  dem 


Fig.  186.    Munchener  Gasofen. 

Wasserdampf  unter  der  Abdeckung  des  Kastens  durch  das  hintere  oflfene 
Ende  in  die  Kanale  c  der  Regeneration  //,  um  zusammen  vorgewarmt 
unter  den  gegen  die  Aussenluft  abgeschlossenen  Rost  d  zu  gelangen. 
Der  Betrieb  des  Of  ens  ist  ein  ^nasser*  und  durch  das  zugleich  mit 
der  Primarluft  zu  den  Cokes  tretende  Wasser  wird  Warme  gebunden, 
die  dann  wieder  nutzbar  wird.     In  Folge  dessen  geht  auch  der  Gene- 
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rator  weniger  heiss,  als  bei  trockenem  Betriebe,  was  zur  Schonung 
des  Mauerwerks  beitragt.  Das  Wasser  tritt  durch  den  an  b  angegos- 
senen  gusseisernen  Eanal  e  in  den  Yerdampfungskasten.  Durch  Zufluss 
des  Wassers  filr  eine  ganze  Ofenreihe  aus  einem  gemeinsamen  kleinen 
Wasserbehalter  mit  Schwimmervorrichtung  wird  der  Wasserspiegel  kon- 
stant  erhalten.  Vom  Generator  gehen  die  Heizgase  durch  den  schrag 
aufsteigenden  zweitheiligen  Heizkanal  a  a  zu  den  Verbrennungsschlitzen 
im  oberen  Theile  der  Regeneration  11.  Diese  bildet  den  Unterbau  fttr 
den  eigentlichen  Ofenraum  III  und  ist  durch  horizontale  Eanale  mit 
vertikal  ttber  einander  liegenden  Trennungswanden  gebildet,  wodurch 
eine  grosse  Stabilitat  der  Anordnung  erzielt  ist.  Ueber  der  Thiir  liegt 
der  Ofenraum  mit  9  Retorten.  Die  Sekundarluft  tritt  an  den  beiden 
Vorderseiten  der  Regeneration  durch  die  Regulirschieber  kk  ein  und 
zieht  durch  mehrere  Eanalreihen  aufwarts.  Sie  yereinigt  sich,  bis  Uber 
die  EntzUndungstemperatur  vorgewarmt,  bei  den  Brennerschlitzen  mit 
den  aus  a  a  kommenden  Heizgasen  zur  Verbrennung.  Vorgewarmt 
wird  die  Sekundarluft  durch  die  Rauchgase,  die  nach  Umkreisung  der 
Retorten  vom  Ofenraum  durch  die  Kanale  I  in  die  Regeneration  treten. 
Diese  durchziehen  sie  abwarts  in  horizontalen  Eanalen,  deren  Anzahl 
sich  nach  der  verfUgbaren  Tiefe  der  Eellerraume  richtet,  und  gelangen 
zuletzt  unter  den  Yerdampfungskasten,  um  von  da  durch  die  Elauch- 
gasschieber  m  nach  dem  Feuerkanal  abzuziehen. 

Ueber  die  Leistungen  dieses  Ofens  berichtet  Schilling: 

Neuner-Ofen  Achter-Ofen 
Eohlen  vergast  in  24  Stunden 
Ladung  einer  Retorte  .  .  . 
Cokes  zur  Heizung  verbraucht 
Cokes  gaben  Aschenriickstande 
Yerheizter  EohlenstoflF  .  .  . 
Wasser  verdarapft      .... 


8200  kg  7350  kg 

151,8  153,1 

802  893 
125  80 

677  813 

1092  1328 

Oder  auf  100  kg  vergaster  Eohlen: 

Cokesverbrauch 9,78  kg  12,15  kg 

Eohlenstoffverbrauch  8,25  11,06 

Asche 15,58  7,84 

Wasser  verdampft 136  149 

Die  Temperatur  (mit  Siemens'  Wasserpyrometer)  betrug: 

Neuner-Ofen  Achter-Ofen 

in  der  Mitte  des  Ofens  .     .      1160—1220     1160-1220«  C. 
unter  dem  WasserschifiP .     .  530  525 

Die  Zugmessungen  ergaben: 

im  Ofen 3,5  mm  7,5  mm 

vor  dem  Austritti.d.  Rauchkanal  12,5  16 

im  Eamin 13,5  17 

Aus  den  Analysen  folgt  die  Zusammensetzung  der  Heizgase: 

Eohlens^ure    Eohlenoxyd    Wasserstoff    Stickstoff 
Neuner-Ofen    .     .      9,5  21,0  23,8  45,7 

Achter-Ofen     .     .    12,5  18,5  23,4  45,6 
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Neuner-Ofen 
Achter-Ofen 


EohIeD83.ure 
.     18,7 
.    17,2 


Sauerstoff 
0,2 


Koblenoxyd 
2,0 


Stickstoff 
81,1 

80,8 


Vier  solcher  Oefen  gaben  bei  fast  ununterbrochenem  Betriebe  in 
den  Jahren  1883  bis  1887  bei  Verwendung  von  reiner  Saarkohle  eine 
durchschnittliche  Gasausbeute  von  255  cbm  pro  Tag  und  Retorte. 

Einen  Gasgeneratorofen  nach  Hasse-Didier  mit  geneigt  lie- 
genden   Coze-Retorten   der   Stettiner  Chamotte-Fabrik  A.-G. 


Fig.  137  tt.  138.    Hasse-Didier '8  Qasgeneratorofen  mit  geneigt  liegenden  Retorten. 

vorm.  Didier  zeigen  Fig.  137  u.  138  im  Langs-  und  Querschnitt.  Der 
am  Boden  ein  Wassergefass  enthaltende  Generator  A  wird  dnrch  die 
verschliessbare  Oefl&iung  von  oben  direkt  aus  den  Retorten  mit  Cokes 
beschickt  mid  erhalt  durch  die  beiden  Kanale  a  von  der  Hint^rwand 
des  Regenerators  aus  vorgewarmte  Primarluft  zugefUhrt;  von  hier  aus 
steigen  die  Heizgase  durch  den  Eanal  D  schrag  aufwarts  und  treten 
bei  66  in  den  Ofenraum  C,  zugleich  mit  der  Sekundarluft,  welche 
parallel  mit  den  Heizgasen,  nur  durch  eine  Platte  von  ihnen  getrennt, 
an  derselben  S telle  austritt.  Die  beiden  Gasstrome  vermischen  sich 
allmalig  und  verbrennen,  wahrend  sie  zwischen  den  Retortenreihen 
auf-  und  an  den  Ofenw'anden  absteigen,  um  dann  als  Rauchgase  durch 
die  horizontalen  Regeneratorkanale  ee  hin-  und  hergehend  hier  ihre  Hitze 
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abzugeben  und  nacli  dem  Rauchgassammelkanal  E  zu  entweichen.  Die 
sekundare  Luft  tritt  durch  die  regulirbaren  OeflFnungen  c  in  die  Ka- 
nale  dd^  welche  zwischen  ee  liegen,  erwarmt  sich  hier  und  trifft  mit 
der  nSthigen  Temperatur  auf  die  Heizgase  in  b  b.  Bei  F  befindet  sich 
eine  bequem  zu  handhabende  Beschickungsvorrichtung  (Patent  Riedel). 

Die  aus  den  Retorten  entweichenden  Destillate  zerfallen  in  Am- 
moniakwasser,  Theer  und  Gas.  Im  letzteren  hat  man  bisher  nach- 
gewiesen: 

Lichtgebende  Bestandtheile. 


Gase:  Aethan  C^Hg 
Aethylen  CjH^ 
Propylen  CoHg 
Butylen  CA 
Acetylen  UjHj 
AUylen  CjH^ 
Crotonylen  C.Hg 
Pentylen  CA^ 
Dampfe:  Benzol  C^H^ 
Toluol  C^Hg 
Xylol  C^H.o 
Thiophen  C^H^S 


Styrol  CgHg 
Inden  C^Hg^) 
Naphtalin  Ci^Hg 
Methylnaphtalin  CuHiq 
Acenaphthen  G^^^^ 
Fluoren  C^jHio 
Fluoranthen  C15H1Q 
Propan  CJig 
Butan  C^Hio 
Pyridin  C5H5N1) 
Picolin  CeHjNi) 
phenolartige  Korper^) 


Verdtinnende  Bestandtheile. 
Wasserstoflf  H  Methan  CH^  Kohlenoxyd  CO. 

Verunreinigende   Bestandtheile. 

Geschwefelte  KohlenwasserstoflFe 


Kohlensaure  CO^ 
Ammoniak  NH3 
Cyanwasserstoffsaure  CNH 
Cyanmethyl  CjHjN 
SchwefelwasserstoflF  SH« 


Schwefelkohlenstoff  CS^ 
Kohlenstoffoxysulfid  COS 
Phenylsenfel  CgH^NCS 
Stickstoflf  N 


Zur  mdglichst  vollstandigen  Beseitigung  des  Ammoniakwassers, 
des  Theers,  sowie  der  verunreinigenden  Bestandtheile  (bis  auf  den 
Stickstoff),  lasst  man  die  Destillate  eine  Reihe  von  Apparaten  passiren, 
in  denen  sie  einer  mechanischen  und  chemischen  Reinigung  unter- 
worfen  werden.     Dazu  dienen: 

Die  Vorlage  oder  Hydraulik.  Vom  Mundstiicke  der  Retorte 
zweigt  sich  nach  aufwarts  das  Steigrohr  O  (Fig.  138)  ab  und  mtindet 
—  haufig  noch  unter  Vermittelung  eines  horizontalen  ,Sattelrohres*  — 
vermittelst  des  abwarts  gerichteten  Tauchrohres  H  in  die  Vorlage  J, 
ein  auf  der  Ofendecke  hinlaufendes  und  alien  Retorten  eines  Ofens, 
meist  auch  einer  ganzen  Ofenreihe,  gemeinsames  trogartiges  Gefass, 
in  dem  sich  ein  grosser  Theil  des  Theers  und  Ammoniakwassers  ver- 
dichtet.  Dadurch  wird  auch  zugleich  ein  Wasserverschluss  an  der 
Mtindung  des  Tauchrohres  hergestellt,  der  ein  Zurticksteigen  des  Gases 
in   die   Retorten   wahrend  des  zum  Ausleeren   und  Neubeschicken  er- 


')  Dennstedt  und  A  h  r  e  n  s ,  B.  27.  Ref.  601  nach  J.  B.  d.  Hamb.  wissensch. 
Anstalten  1893.  132. 


252 


Steinkoblengas. 


forderlichen  Oeffnens  derselben  unmdglich  macht.  Eine  Anzahl  in  die 
Vorlage  tauchender  Putzrohre  K  machen  den  Inhalt  der  Vorlage  auch 
wahrend  des  Betriebes,  zur  Beseitigung  der  sehr  storenden  Theerver- 
dickungen,  zuganglich  und  sind,  ebenso  wie  Steig-  und  Tauchrohr,  mit 
gasdicht  schliessenden  Deckeln  versehen.  Bei  L  befindet  sich  ein  Ab- 
leitungsrobr  nebst  Drory'schem  Theerabgang,  unter  dessen  Scheide- 
wand  b  hindurch  der  schwerere  Theer  zuerst  abfliesst.  Die  Hdhe  des 
Theerniveaus  bei  d  wird  durch  den  mittelst  Schraubenspindel  c  auf- 
und  ab  warts  verstellbaren  Theerstandschieber  M  unter  Berticksich- 
tigung  der  spez.  Gew.  von  abfliessendem  Theer  und  zurtickbleibendem 
Ammoniakwasser  (6 : 5)  so  regulirt,  dass  die  Hohe  des  FlUssigkeits- 
spiegels  und  die  Tauchung  in  der  Vorlage  immer  das  richtige  Maass 
einhalten.  Wahrend  der  Theer  in  die  Theercistemen  abfliesst,  gelangt 
das  Gas  in  die 

Kondensatorenoder 
Kiihler.  Dieselben  haben 
den  Zweck,  das  die  Vorlage 
mit  einer  Temperatur  von  50 
bis  100°  C.  verlassende  Gas 
auf  12  bis  15  0  C.  abzukClhlen 
und  die  demselben  beige- 
mengten  Wasser-  und  Theer- 
dampfeniederzuschlagen.  Dies 
darf  jedoch  nur  langsam  ge- 
schehen ,  um  Naphtalinver- 
stopfungenzuvermeiden.  Da- 
her  lasst  man  in  der  Kegel 
das  Gas  zunachst  durch  solche 
Ktihler  streichen,  welche  die 
il~"  vom  Gase  empfangene  Warme 
der  sie  umgebenden  Luft  mit- 
theilen  (Luftkiihler);  da  sehr 
grosse  Flachen,  also  sehr 
grosse  Kiihler  erforderlich 
sind,  um  auf  diese  Weise 
dem  Gase  die  Warme  voU- 
standig  zu  entziehen,  schickt  man  es  meist  noch  durch  solche  Kfthler, 
deren  Wandungen  zum  Theil  von  kaltem  Wasser  umspiilt  werden 
(Luft-  und  WasserkUhler)  und  erzielt  dann  den  Rest  der  Ktihlung  schnell 
und  sicher,   ohne  die  Leuchtkraft  des  Gases  zu  beeintrachtigen. 

Einen  Luftktihler  alterer  Konstruktion  zeigt  Fig.  139,  eine  andere, 
urspriinglich  von  Kirkham  herriihrende.  Form  mit  innerem  KUhlmantel 
Fig.  140.  Eine  Modifikation  der  letzteren,  wie  dieBerlin-Anhaltische 
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft  sie  nach  Angabe  von  Lintz 
baut,  ist  im  Durchschnitt  durch  Fig.  141  versinnlicht;  damit  das  Gas 
eine  grossere  Geschwindigkeit  erhalt  und  sich  an  den  Wanden  starker 
reibt,  also  auch  mehr  Theer  ausscheidet,  enthalt  der  ringformige  Hohl- 
raum  Zwischenwande,  durch  die  das  Gas  mehrmals  auf-  und  abgefiihrt 
wird.  Zwischen  den  Kammern  fUr  das  eintretende  warme  und  das  austre- 
tende  kUhlere  Gas  befindet  sich  ein  Zwischenraum,  der  eine  Wiederan- 
warmung  des  bereits  gekiihlten  Gases  verhindert.     Die  Anordnung  eines 


Fig.  189.    Luftkuhler. 
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einfachen  Rohrenkiihlers  fOr  Wasserktthlung  zeigen  Fig.  142  u.  143,  wah- 

rend  bei  Mohr's  Ktihler  (Fig.  144  u.  145)  das  Streben  zu  Grande  liegt, 

durch  mdglichste  Vergr5sserang  der  kOhlenden  Flachen  eine  verstar^ 

Wirkung  zu  erzielen.     Derselbe  besteht  aus  einzebien  Rohrstrangen  A^ 

welche  durch  Uebergangskasten  B  und  durch  Fusskasten  C  yerbuuden  sind. 

Das  Gas  tritt  unten  in  das  rechts  gelegene  Rohr  ein  und  yerlasst  den 

Ktihler  bei  D.    Das  innere  Rohr  kann  durch 

Wasser  oder  Luft  gektihlt  werden.    Im  erste- 

ren  Falle  tritt  das  Wasser  bei  E  ein,  durch- 

str5mt  den  Kuhler   in  einer  dem  Gasstrome 

entgegengesetzten  Richtung  und  yerlasst  ihn 

beim  Gaseintritt.     Im  zweiten  Falle   werden 

die  oberen  Deckel  H  abgenommen;  in  Folge 

der  Erwarmung  der  inneren  Rohre  durch  das 

zu  kUhlende  Gas  wird  die  in  denselben  be- 

findliche  Luft  in  lebhafte  Aufwartsbewegung 

yersetzt,  wahrend  yon  unten  kiihle  Luft  nach- 

str5mt,  also  jedes  Rohr  gewissermassen  einen 

Schornstein  bildet.     Durch  die  Zickzackform 

dieses  Kllhlers  soil  ausser  einer  VergrSsserang 

der  ktihlenden  Oberflache  auch  noch  der  Vor- 

theil  erreicht  werden,   dass  in  Folge   der  be- 

standigen  Richtungsanderang   und   der  hier- 

durch  erzielten  Stosswirkung  die  Ausscheidung 

des  Theers  befSrdert  wird. 

Die  gesammte  Warmemenge,  die  dem  Gase, 
sowie  dem  davonmitgefUhrtenWasserdampfezu 
entziehen  ist,  berechnete  L  iir m  an  n  (St.  E.  1884. 
35;  J.  Gasbel.  1884.  633)  auf  10950  cal.auf  je 
100 cbm,  undPerissini  (J. Gasbel.  1880. 568) 
stellte  die  Grosse  der  erforderlichen  Ktthlflache 
ftir  die  yerschiedenen  Etlhlsysteme  fest. 

Die  Theerscheider  sollen  den  in  Form 
feiner  Trdpfchen  im  Gase  suspendirten  Theer 
zurUckhalten.  Die  alteste  und  noch  immer 
yiel  benutzte  Form  derselben  ist  der  Apparat 
yon  Pelouze  und  Audouin  (J.  Gasbel. 
1873.  363),  wie  ihn  Fig.  146  in  einer  verbes- 
serten  Form  nach  Ley  bo  Id  (J.  Gasbel.  1893. 
585)  darstellt.  Bei  demselben  gelangt  das  bei 
A  eintretende  Gas  in  den  Innenraum  einer, 
ursprOnglich  kreisfSrmigen,  jetzt  meist  vier- 
bis  achteckigen  Glocke  S,  deren  Wande  aus  2 
bis  4  konzentrischen  Blechen  mit  feinen,  in  den 
yerschiedenen  Schichten  yerschieden  gestalteten  OefiFnungen  gebildet 
sind.  Diese  letztere  sind  so  angeordnet,  dass  jeder  Oe£^ung  in  dem . 
einen  Bleche  die  geschlossene  Wand  in  dem  nachsten  gegeniibersteht, 
wodurch  das  aus  dem  Innern  der  Glocke  tretende  Gas  aufs  feinste 
yertheilt  und  zu  yielfachem  Anstoss  an  die  Blechwandung  yeranlasst 
wird.  Dadurch  wird  erreicht,  dass  der  Theer  sich  zu  grosseren  Tropfen 
yereinigt,    an    den    Wanden   hinablauft    und    sich    unten    ansammelt. 


Fig.  140.  Kirkham'8  LaftkUUer. 


Fig.  141. 

LaftktLhler  nach  Lintz. 

Durcbschnitt. 
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wo  sich  ein  Abfluss  filr  ihn  befindet,  wahrend  das  aus  der  Glocke 
tretende  Gas  den  Apparat  durch  Rohr  C  verlasst.  Die  mit  ihrem 
unteren  Rande  in  die  angesammelte  Theermasse  tauchende  Glocke  ist 
hier  hydraulisch  abgeschlossen  und  an  ihrer  oberen  Anhangung  durch 
Gewicht  D  beweglich  ausbalancirt.  Durch  diese  Befestigung  und 
einen   bei  E  angebrachten  Regulator  kann   die  Glocke  auf  einen  be- 


Fig.  142  U.  143. 

Einfacher  Wasserkiihler. 


Fig.  144  u.  145.    Mohr's  Ktihler. 


stimmten  Druck  eingestellt  warden,  der  Art,  dass  sie  bei  wachsendem 
Drucke  des  austretenden  Gases  sich  hebt  und  mehr  Oeffiiungen  filr 
den  Durchtritt  desselben  freigiebt,  bei  abnehmendem  Drucke  sich  wie- 
der  senkt  und  das  Gas  mit  gleichbleibendem  Drucke  von  etwa  40  bis 
45  mm  den  Apparat  verlasst.  In  Fig.  147  und  148  ist  die  Glocke 
fur  sich  mit  den  durchlochten  Blechen  vergrossert  in  Ansicht  und 
Durchschnitt  dargestellt. 

Den  gleichen  Zweck,   zugleich  mit   einer  Waschung  des  Gases, 
erreicht    der    von   der    Berlin-Anhalt.  Maschinenbau-A.-G.   ge- 
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baute  Drory'sche  Theerwascher  Fig.  149  und  150  (D.  R.P.  48876. 
J.  QasbeL  1890.  150).  Derselbe  besteht  aus  einer  Waschkammer  A 
und  Stosskammer  -B;  in  ersterer  durchstreicht  das  Gas  eine  Schicht 
Ammoniakwasser ,  welche  den  Theer  auswascht,  in  letzterer  passirt 
es    Bleche  mit   engen   OeflFnungen  und    giebt  in    Folge   dieser  Prall- 


Fig.  147  u.  148. 

Anordnung  der  Flatten  im  Pelouze- 

Apparat. 

Ansicht  una  Dnrcbschnitt. 


Fig.  146. 
Leybold's  Theerscheider  nach  Pelouze  und  Audouin. 

wirkung  den  Theer  ab.  Durch  standigen  Zufluss  von  Ammoniakwasser 
wird  eine  Uebersattigung  der  FlUssigkeiten ,  sowie  eine  Verstopfung 
der  waschenden  Theile  verhindert.  Die  Drory'schen  Theerabgange 
C  und  D  an  beiden  Eammem  lassen  nur  den  Theer  standig  ab- 
fliessen,  die  Yerbindungsoffiiungen  a  erm5glichen  eine  Ausgleichung 
des  Gasdrucks  mit  den  Eammem,  die  Stellschieber  E  und  F  die  un- 
veranderte  Einhaltung  des  gleichen  Wasserstandes.    Das  Gas  tritt  durch 
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G  nach  Eammer  A  ein,  durchstreicht  die  Waschfltlssigkeit  und  steigt 
durch  H  nach  B,  wo  es  die  Stossplatten  J  durchdringen  muss,  um 
durch  K  wieder  hinaus  zu  gelangen.  Durch  Gegengewichte  L  wird 
die  Glocke  J  auf  den  gewtinschten  Druck  eingestellt.   Die  Stossbleche  J, 


Fig.  149  n.  150.    Droiy's  Theerwascher. 


welche  in  zwei  Ringpaaren  angeordnet  und  ahnlich  wie  beim  vorigen 
Apparate  eingerichtet  sind,  stellt  Fig.  151  in  natttrlicher  6r5sse  dar. 
Das  innere  Blech  jedes  Paares  ist  mit  durchgehenden  engen  Schlitzen  a  a 


Fig.  151.    Bleche  zum  Theerwascher. 


versehen,  wahrend  in  dem  zweiten  Blech  die  ebenfalls  durchgehenden 
Schlitze  h  b  eine  weite  DurchgangsSflFnung  bieten.  Die  Schlitze  h  sind 
gegen  a  derarfcig  versetzt,  dass  das  Gas  beim  Durchgang  durch  a  a 
gegen  das  yoUe  Blech  des  ausseren  Ringes  anprallt  und  hiebei  vom 
Theer  befreit  wird. 
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Bei  Che  valet's  Wascher  (Ann.  industr.  1890.  376)  passirt  das 
Gas  2  bis  3  kleingelochte  Siebbdden  von  unten  aufsteigend  in  sehr 
feiner  Vertheilung  und  tritt  ilber  jedem  Siebboden  durch  eine  8  bis 
10  mm  hohe  Wasserschicht;  in  Fleischhauer's  Gasstrahl wascher 
(D.R.P.38303;  J.  Gasbel.  1887.  27.  1020)  wird  der  Gasstrom  in  feinste 
Strahlen  getheilt  und  mit  Gewalt  auf  Flachen  geftihrt,  welche  fort- 
wahrend  mit  Wasser  benetzt  und  abgespUlt  werden. 

Die  Scrubber  und  Ammoniakwascher  soUen  das  im  Gase 
noch  vorhandene  Ammoniak  vor  dem  Beginne  der  chemischen  Reini- 
gung  moglichstvoUstandigentziehen  und  durch 
UeberfUhrung  in  Wasser  anderweitiger  Aus- 
nutzung  zuganglich  machen;  zugleich  wird 
auch  vom  Ammoniak  ein  Theil  des  Schwefel- 
wasserstoffs,  der  Eohlensaure  und  des  Schwe- 
felkohlenstoffs  aufgenommen.  Die  altere  noch 
vielfach  in  Benutzung  stehende  Form  der 
Scrubber  bildet  einen  runden  bis  polygonalen 
Thurm,  der  mit  einem  festen,  viele  Spalten 
und  Oe&ungen  enthaltenden  Materiale  ange- 
fQllt  ist.  Wahrend  das  von  unten  ein- 
tretende  Gas  diese  Schicht  passirt,  wird  es 
von  entgegenrieselndem  Wasser  in  feiner  Ver- 
theilung gewaschen.  Als  Ftillmaterial  dienten 
friiher  meist  Cokesstttcke,  an  deren  Stelle  man 
nun  holzeme  Stabgitter  verwendet,  die  in  sich 
kreuzender  Stabrichtung  liber  einander  ge- 
schichtet  sind.  Das  tiber  der  Vertheilungs- 
schicht  in  einem  Strahle  unter  Druck  ein- 
tretende  Wasser  trifft  auf  eine  darunter  be- 
findliche  konkave  Vertheilungsplatte  und  wird 
dadurch  in  einen  feinen  Spriihregen  zertheilt. 
Das  Gas  hat  gemeiniglich  mehrere  solcher 
Apparate  nach  einander  zu  durchstreichen  ; 
zum  Berieseln  dient  im  ersten  Gaswasser,  im 
folgenden  eventuell  ammoniakarmeres,  im  letz- 
ten  reines  Wasser.  Fig.  152  zeigt  einen  alteren 
Cokesscrubber,  wo  a  den  Ein  tritt,  b  den 
Austritt  des  Gases,  c  eine  SprQhvorrichtung, 
d  ein  Syphonrohr  fiir  den  Wasserabfluss  und 
€  den  Siebboden  bezeichnet,  auf  dem  die  Cokesschicht  ruht. 

Um  eine  noch  feinere  Vertheilung  des  Gasstromes  und  innigere 
Berlihrung  mit  der  Waschfltissigkeit  zu  erreichen,  enthalten  neuere 
Apparate  noch  andere  £inlagen.  So  enthalt  Eunath's  Zacken- 
wascher  schichtweise  tiber  einander  geordnete  Reihen  zackenartig 
ausgestanzter  Blechstreifen ,  die  eng  neben  einander  mit  den  Spitzen 
nach  oben  gerichtet  und  von  ebenfalls  am  Rande  gezackten  Blechen 
liberdeckt  sind;  der  unten  eintretende  Gasstrom  wird  unter  der  Decke 
horizontal  abgelenkt  und  strSmt  am  Zackenrande  des  Deckbleches,  das 
von  oben  mit  Wasser  berieselt  wird,  vertikal  aufwarts,  um  unter  der 
nachsten  Lage  einen  gleichen  Weg  zurtickzulegen. 

Handbuch  der  chem.  Technologie.  IV.  17 


Fig.  152.    Cokesscmbber. 
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Der  Patent-Plattenwascher  der  Berlin-Anhalt.  Ma- 
schinenbau-A.-G.  enthalt  eine  Anzahl  tlber  einander  stehender 
vertikaler  PlattenbUndel  aus  schwachen  Blechen,  die  in  geringem 
Abstande  von  einander  gelagert  sind,  und  zwischen  je  zwei  solcher 
Plattenbtindel  eine  Reihe  horizontaler  Wasserrinnen,  von  denen  je  das 
darunter  befindliche  PlattenbUndel  in  dtinnen  Strahlen  berieselt  wird, 
wahrend  das  Oas  in  bin-  und  hergehender  Richtung  zwischen  den 
Platten  aufsteigt. 


Fig.  153  u.  151.    Standard- Wascher. 

Grosse  Verbreitung  besitzt,  zunachst  in  England,  aber  auch  auf 
dem  Kontinent,  der  Standard-Wascher,  wie  ihn  Fig.  153  bis 
156  darstellen.  Derselbe  erfordert  eine  Betriebskraft,  welche  eine 
horizontale    mit    einer   Anzahl   von  Scheibenradern   besetzte    Welle   in 
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Fig.  155  u.  156.    Standard-Wascher.    Details. 

Bewegung  setzt.  Diese  einzelnen  Rader  sind  seitlich  durch  je  zwei 
Blechwande  begrenzt,  welche  bis  auf  ihren  inneren  Ring  voll  im 
Blech  ausgefQhrt  sind.  Zwischen  diesen  Blechwanden  ist  in  jedem 
Rade  eine  Anzahl  (12  bis  24)  Packete  von  Holzstabchen  eingeschoben, 
zwischen  denen  das  Gas  in  fein  zertheilten  StrSmen,  wie  in  Fig.  155 
angedeutet,  hindurchgeht.  Die  Holzstabchen,  deren  Zahl  in  jedem 
Packet  135  bis  336  betragt,  sind  durch  Blechstreifen  (Fig.  156)  ge- 
halten,  in  deren  Schlitze  sie  eingesteckt  sind,  und  konnen  in  dieser 
ZusammenfUgung  leicht   aus   den   einzelnen  Feldem  des  Scheibenrades 


Trockene  Entfei-nung  des  Ammoniaks. 
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herausgenommen  werdeD.  Die  Wirkungsweise  ist  folgende  (Fig.  153): 
Das  Gas  tritt  bei  Pfeil  1  durch  die  Vorkammer  2  in  das  Innere  des 
sich  mit  der  Achse  3  drehenden  Scheibenrades  /  ein,  durchstreicht 
dieses  Rad  und  verlasst  dasselbe  am  ausseren  Umfange  bei  4^  geht 
dann  durch  das  zweite  Scheibenrad  von  innen  (Pfeil  5)  nach  aussen 
(Pfeil  6),  dann  durch  das  dritte  Rad  (Pfeil  7)  etc.  und  verlasst  schliess- 
lich  den  Wascher  durch  das  Ausgangsventil  bei  8.  Da  sammtliche 
Scheibenrader  sich  gemeinsam  mit  der  Achse  3  drehen  und  mit  ihren 
abgedrehten  Dichtflachen  gegen  die  ZwischenwSnde  Z  abschliessen, 
so  ist  das  Gas  gezwungen,  hinter  einander  die  Scheiben  /  bis  VII  von 
innen  nach  aussen  zu  durchstreichen.  Das  reine  Wasser  tritt  dagegen 
bei  der  letzten  Eammer  (VII)  ein  und  fliesst  durch  die  Oeffnung  in 
der  Zwischenwand  von  Kammer 
VII  nach  Kammer  VI  u.  s.  w., 
wie  dies  durch  die  punktirte  Was- 
serlinie  in  Fig.  153  angegeben 
ist.  Durch  diese  Gegenstrom- 
wirkung  wird  das  Gas  bis  auf 
die  letzten  Spuren  von  Ammoniak 
befreit. 

Ausserdem  sind  noch  zahl- 
reiche  andere  Konstruktionen  von 
Waschern,  wie  die  von  Ledig 
(J.  Gasbel.  1888. 195 ;  1892.  492), 
Livesey,  Kl<Jnne  (J.  Gasbel. 
1885.  922;  1886.  213.  932)  etc. 
mit  bestem  Erfolge  in  Gebrauch. 

Eine  Methode  zur  Entfer- 
nung  des  Ammoniaks  auf 
trockenemWegertihrtvonBol- 
ton  und  Wanklyn  (J.  Gasbel. 
1882.  282.  566)  her  und  bedient 
sich  des  Superphosphats,  sauren 
phosphorsauren  Calciums ,  wel- 
ches das  Ammoniak  bindet  und 
eine    fUr    Dtingungszwecke   sehr 

geeignete  Verbindung  damit  eingeht.  Das  Verfahren  wird  in  Miinchen 
seit  1882  angewandt.  Das  nach  der  KUhleranlage  nur  einen  Theerscheider 
(Pelouze)  zur  hierbei  erforderlichen  voUigen  Beseitigung  des  Theers 
und  einen  leeren  Scrubbercylinder  zur  Ausgleichung  der  Druckschwan- 
kungen  passirende  Gas  tritt  dort  mit  einem  Gehalt  von  2  bis  4  g  Ammo- 
niak im  Cubikmeter  in  die  Superphosphatreiniger,  die  es  mit  weniger 
als  1  g  pro  100  cbm  verlasst.  Die  untersten  Lagen  des  Reiniger- 
kastens,  auf  die  das  Gas  zunachst  trifft,  werden  mit  schon  gebrauchter 
Superphosphatmasse  beschickt,  die  oberen  mit  frischer,  die  Masse  kann 
7  bis  8^0  Stickstoff  (=  8,5  bis  9,7  ^/o  Ammoniak)  aufnehmen,  also 
geniigen  1000  kg  davon  zur  Reinigung  von  32  300  cbm  Gas  mit  3^/o 
Ammoniakgehalt.  Das  angereicherte  Material  wird  nach  dem  Stick- 
stoffwerth  verkauft,  das  Rohmaterial,  Superphosphat ,  von  den  che- 
mischen  Fabriken  geliefert.  Ein  Rhodangehalt  der  gebrauchten  Masse 
(nach  Bunte  [J.  Gasbel.  1882.  284]  0,46,    nach  Schilling  2,55» 


Fig.  157.    Beale's  Gassanger. 
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ist  dem  Pflanzenwuchse  nicht  schadlich  (J.  Albert,  Ueber  den  Werth 
verschiedener  Formen  stickstoffhaltiger  Verbindungen  fttr  das  Pflanzen- 
wachsthum.  Inaug.-Dissert.  Halle  1883.  —  Marcker,  Ueber  die  gif- 
tigen  Wirkungen  des  Rhodanammoniums  auf  den  Pflanzenwucbs.  Gem. 
Zeitg.  1884;  Biedermann's  C.-Bl.  12.  497). 

Meist  schon  direkt  hinter  den  Kondensatoren,  also  noch  vor  den 
Theerwaschem,  sind  die  Oassauger  eingeschaltet ,  die  den  Druck  in 
den  Retorten  auf  das  zulassige  Maass  zurilckzufUhren  und  das  Gas  in 
die  Reinigungsapparate  zu  drQcken  haben.     Diese  sind: 

Glockenexhaustoren,  bei  denen  eine 
in  Wasser  tauchende  Glocke  durch  eine  Be- 
triebsmaschine  abwechselnd  gehoben  und  ge- 
senkt  wird  und  so  unter  Vennittelung  ent- 
sprechend  konstruirter  Wasserventdle  als  Saug- 
und  Druckpumpe  auf  das  Gas  wirkt^). 

Kolbenexhaustoren,  wie  der  Ga- 
reis'sche  Gassauger  (J.  Gasbel.  1880.  252). 
Bei  demselben  bewegt  sich  in  einem  vertikalen 
Cylinder,  der  in  der  Mitte  seiner  Hohe  diametral 
gegenUberstehend  die  Gasein-  und  Austritts- 
ofiPnungen  enthalt,  ein  Kolben  auf-  und 
abwarts  und  bewirkt  so  das  Ansaugen  und 
Fortdrticken,  gleichzeitig  durch  drehende  Be- 
wegung  die  Vertheilung  des  Gases,  so  dass 
Ventile  nicht  erforderlich  sind.  Diese  dop- 
pelte  Bewegung  wird  dem  Eolben  durch  zwei 
sich  in  entgegengesetzter  Richtung  drehende 
konische  Rader  ertheilt. 

Rotirende  Gassauger.  Unter  diesen 
ist  der  verbreitetste  der  Beale'sche  Gassauger, 
wie  ihn  Fig.  157  im  Durchschnitt  nach  der 
AusftihrungderBerlin-Anhalt.Maschinen- 
bau-A.-G.  mit  3  Fltigeln  darstellt.  In  dem 
cylindrischen  Gehause  desselben  A  dreht  sich 
excentrisch  eine  hohle  Walze  B,  deren  Mantel- 
flache  Yon  drei  Langsschlitzen  durchbrochen 
wird.  In  diesen  Schlitzen  bewegen  sich  mit 
gasdichtem  Schlusse  drei  Schieberplatten  C,  die 
mit  Zapfen  in  kreisformige  FUhrungsnuthen  der 
ebenen  Deckelflachen  von  A  derart  eingreifen, 
dass  sie  bei  der  Drehung  von  B  sowohl  an 
diese  Deckelflachen,  wie  auch  an  die  krummen 
Flachen  von  A  dicht  anschliessen  und  so  bewegliche  Kammern  bilden, 
in  denen  das  Gas  auf  der  einen  Seite  aus  dem  Zuleitungsrohr  aufge- 
nommen  imdauf  der  anderen  nach  demAbleitungsrohrhinausgedrlick  wird. 
Dampfstrahlexhaustoren,  wie  sie  von  Gebr.  Eorting  in 
Hannover  gefertigt  werden  (Fig.  158).     Dieselben  arbeiten  nach   dem 

^)  Abbildung  und  genaue  Beschreibung  des  Apparats  s.  in  N.  Schilling's 
Handbuch  der  Steinkohlengas-Beleuchtung.  3.  Aufl.  S.  344.  —  Muspratt's  Chemie 
in  Anwendung  auf  Kflnste  und  Gewerbe,  3.  Aufl.  4.  662. 


Fig.  158. 
Kdrting's  Dampfetrahlexhaustor. 


Exhaustoren,  Druckregler. 
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Prinzip  des  Injektors ;  der  bei  A  einstromende  Dampf  passirt  der  Reihe 
nach  eine  Anzahl  konischer  DUsen  und  reisst  dabei  das  bei  B  zutretende 
Gas  mit  zum  Ausgangsrohr  C.  Durch  einen  bei  E  stellbaren  Stift 
lasst  sich  die  Dampfmenge ,  durch  die  Schraube  D  die  Einstromungs- 
oflFnung  der  grosseren  Diisen  fttr  das  Gas  reguliren. 

Um  den  Druckunterschied  auszugleichen,  der  durch  die  vielfachen 
Schwankungen  in  der  Gasproduktion  bei  der  gleichmassigen  Arbeit 
des  durch  die  Dampfmaschine  bewegten  Gassaugers  in  der  Vorlage 
entstehen  wiirde,  auch  einem  gefahrlichen  Ueberdruck  in  derselben  fUr 
den  Fall  eines  unvorhergesehenen  Stillstandes  des  Gassaugers  vorzu- 
beugen,  befindet  sich  beim  Gassauger  noch  ein  besonderer  Gasdruck- 
regler.  Derselbe  steht  mit  dem  Saugrohr  vor,  sowie  mit  dem  Druck- 
rohr  hinter  dem  Gassauger  in  Verbindung  und  enthalt  eine  auf 
bestimmte  Druckgrenzen  eingestellte  Glocke,  die  bei  Ueberschreitung 
derselben  im  einen  oder  anderen  Sinne  durch  ihre  Hebung  resp.  Senkung 


Relator  eu  X6rtjiig'j9  EhtftKU^toif. 


entweder  unter  Umgehung  des  Saugers  einen  direkten  Weg  zwischen 
Saug-  und  Druckleitung  (Umgang)  und  somit  einen  Ausgleich  der  zu 
grossen  Druckdifferenz  herstellt  oder  die  Stellung  der  Drosselklappe  in 
dem  zum  Gassauger  fUhrenden  Dampfrohre  verandert  und  damit  den 
Gang  dieses  Apparats  in  entsprechender  Weise  beeinflusst.  In  ersterer 
Weise  wirkt  besonders  der  Bypass-Regulator  von  Elster, 
J.  Pintsch's  Umlaufregler  und  der  Dessauer  Umlaufregler  der 
Berlin-Anhalt.  Maschinenbau-A.-G.,  in  letzterer  der  Hahn'sche 
Regler,  sowie  der  Regulator  zu  Kor ting's  Dampfstrahlexhaustor, 
wie  ihn  Fig.  159  zeigt.  Hier  stromt  das  Gas  in  der  Richtung  der 
Pfeile  zum  Injektor  A^  der  seinen  Dampf  durch  das  mit  Drosselklappe  D 
versehene  Dampfrohr  E  erhalt.  Die  schwimmende  Glocke  C  ist  durch 
Rohr  B  in  Verbindung  mit  der  Vorlage,  hebt  sich,  wenn  dort  der 
Druck  zu  hoch  steigt,  und  offnet  D  weiter  und  umgekehrt. 

Die  Beseitigung  der  nun  noch  vorhandenen  Verunreinigungen, 
besonders  des  SchwefelwasserstoflFs ,  der  Kohlensaure,  CyanwasserstoflF- 
saure,  der  Rhodanverbindungen,  des  SchwefelkohlenstoflFs ,  sowie  even- 
tuell    der    weiteren    Schwefelverbindungen ,     bildet    die    Aufgabe    der 
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chemischen  Reinigung.     Die  fttr   diese  in   Anwendung   gekom- 
menen  Methoden  sind: 

Die  nasse  Ealkreinigung,  schon  1806  von  Glegg  eingeftihrt. 
Das  Gas  passirt  in  einem  geeigneten  Apparat  eine  haufig  zu  erneuemde 
Schicht  yon  Ealkmilch.  Die  Schwierigkeit,  dabei  die  Apparate  dicht 
schliessend  zu  halten,  und  besonders  die  Unbequemlichkeit ,  so  grosse 
Massen  gebrauchter  Lauge  zu  beseitigen,  fUhrten  bald  zu  der 

Trockenen  Kalkreinigung.  Wahrend  das  Gas  mehrere  flache 
Schichten  zu  Pulver  geloschten  Aetzkalks  durchstromt,  wird  Kohlen- 
saure  und  Schwefelwasserstoff  festgehalten  und  Karbonat  resp.  Sulf- 
hydrat  und  aus  diesem  Oxysulf hydrat  CaOH .  SH  gebildet.  Letztere 
Verbindungen  geben  durch  weitere  Einwirkung  von  Eohlensaure  ihren 
SchwefelwasserstofiP  wieder  ab,  so  dass  diese  Methode  der  Reinigung 
einen  sehr  grossen  Aufwand  von  Ealk  erfordert,  um  erst  alle  Eohlen- 
saure und  danach  auch  noch  die  Schwefelverbindungen  fest  zu  halten. 
In  England,  wo  gesetzlich  in  100  cbm  des  gereinigten  Gases  nicht 
tlber  50,3  g  irgendwie  gebundenen  Schwefels  enthalten  sein  dUrfen, 
also  auch  die  Bindung  des  Schwefelkohlenstoffs  erforderlich  ist,  leistet 
das  Mehrfach  -  Schwefelcalcium,  welches  aus  dem  durch  Absorption  des 
Schwefelwasserstoffs  mit  Ealkhydrat  erhaltenen  Sulf  hydrat  durch  Oxy- 
dation  an  der  Luft  entsteht,  diesen  Dienst,  indem  es  sich  mit  Schwefel- 
kohlenstoff  zu  Calciumthiokarbonat  verbindet.  Da  man  in  Deutschland 
nur  den  im  Schwefelwasserstoff  enthaltenen  Schwefel  zu  beseitigen  hat, 
spart  man  auch  gewohnlich  die  Eosten  einer  besonderen  Eohlensaure- 
bindung  und  zieht  daher 

Die  Eisenreinigung  vor,  welche  lange  Zeit  fast  nur  mit 
der  Laming'schen  Masse  (D.  155.  34)  ausgeftlhrt  wurde.  Zur  Her- 
stellung  derselben  dienen  gleiche  Theile  Eisen vitriol,  Calciumoxyd- 
hydrat  und  Sagemehl;  der  fein  geloschte  Ealk  wird  mit  dem  Sage- 
mebl  gemischt,  der  Vitriol  in  wassriger  Losung  darauf  gegossen  und 
die  Masse  an  der  Luft  umgeschaufelt ,  bis  sie  durch  Oxydation  des 
ausgeschiedenen  Oxydulhydrats  zu  Oxydhydrat  braun  geworden  ist.  Das 
erhaltene  Qemisch  von  Calciumsulfat  und  Eisenoxydhydrat  wirkt  derart, 
dass  ersteres  mit  dem  Ammoniumkarbonat  des  Gases  sich  zu  Ammo- 
niumsulfat  und  Galciumkarbonat  umsetzt  und  das  Eisenoxydhydrat  in 
Sulfid  tlbergeht  nach  der  Gleichung: 

2  Fe  (0H)3  +  3  SH,  =  Fe^Sj  +  6  OH,. 

Ausserdem  entstehen  Eisencyanide  mit  dem  Cyanwasserstoff  resp. 
Cyanammonium  des  Gases  und  Sulfocyanide  (vergl.  Bunte,  Beitrage 
zur  Eenntniss  der  Gasreinigungsmasse.  J.  Gasbel.  1888.  542).  Wird 
die  so  gesattigte  Masse  dann  aus  den  Apparaten  genommen  und  der 
Luft  ausgesetzt,  so  .regenerirt''  sie  sich  wieder,  indem  das  Eisensulfid 
unter  Abscheidung  freien  Schwefels  zerfallt  und  wieder  Eisenoxydhydrat 
entsteht.  Diese  Zersetzung  hatte  man  ursprdnglich  nach  den  Glei- 
chungen  erklaren  zu  mtissen  geglaubt: 

Fe^S.  =  2  FeS  +  S 

2  FeS  +  4  0,  =  2  FeSO, 

2  FeSO-  +  2  CaCOg  +  2  H^O  =  2  Fe  (OH)^  =  2  CaSO.  +  2  CO, 

2  Fe(OH),  +  0  +  HgO  =  2  Fe(0H)3. 

Doch  ergab  sich,  dass  die  bei  einer  Regeneration  abgeschiedene  Menge 


EisenreiniguDg. 
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freien  Schwefels  dem  ganzen  Gehalt  des  Eiseiisulfids  daran  ungefahr 
gleichkommt,  der  Verlauf  der  Oxydation  also  in  der  Hauptsache  einfach 
der  Gleichung 

FegSj  +  3  0  +  3  H2O  =  2  Fe  (0H)3  +  3  S 

entspricht,  so  dass  die  Anwesenheit  der  Calciumverbindungen  fUr  die 
Schwefelwasserstoffabsorption  ohne  Bedeutung  ist.  In  Folge  dessen 
verwendet  man  nunmehr  nur  noch  Eisenoxydhydrat  allein  haltende 
Reinigungsmassen.  Als  Rohmaterial  dafUr  dient  der  in  der  Natur  vor- 
kommende  Raseneisenstein  (Rasenerz  und  Quellenocker),  daneben  auch 
die  bei  der  Herstellung  von  Anilin  aus  Nitrobenzol  mit  Eisenfeil- 
spahnen  erhaltenen  RUckstande  und  andere  kdnstliche  Massen. 
E.  Schilling  fand  die  Zusammensetzung  solcher  Massen: 


Giah- 

Trockene 
Masse') 

Eisen- 
oxyd 

Eiaen- 
oxydul 

verlust 
(Hydrat- 
waBser 
u.  organ. 
Substz.) 

Sand, 
Thon 
etc. 

Man- 
gan 

Kalk 

Was- 

serlOsl. 
Salze 

Schwe- 
fel 

Rest, 
unbe- 
stimmt 

Deicke     .    .     . 

66,3 

9,6 

2,7 

2,3 

19,1 

0,0 

Lux     .... 

51,1 

2,1 

12,6 

13,9 

— 

13,6 

4,5 

— 

2,2 

Grevenberg .     . 

30,1 

0,4 

24,2 

32,6 

1,6 

4,5 

2,3 

— 

4,3 

Dauber    .    .     . 

63,6 

— 

28,8 

5,2 

— 

2,3 

— 

— 

0,1 

Mattoni    .     .     . 

59,8 

0.8 

25,4 

9.5 

-- 

— 

2,9 

— 

1,6 

Habermann  .    . 

59,4 

— 

26,6 

13,1 

~~~ 

0,4 

■""" 

"~~ 

0,5 

Ihrer  Herkunft  nach  sind  diese  Materialien: 

Deicke-Masse,  ktinstlich  durch  Kochen  von  gebrauchter 
schwefelhaltiger  Masse  mit  Eisenspahnen  und  Wiederbelebung  des  ge- 
blldeten  Schwefeleisens  hergestellt.  Die  einfach  herstellbare  Masse  ent- 
halt  schon  von  vomherein  ca.  20  ®/o  Schwefel,  so  dass  nur  ein  geringer 
Theil  des  enthaltenen  Eisens  chemisch  wirksam  ist,  sie  wird  auch  wegen 
ihrer  geringen  Aufnahmefahigkeit  fUr  Schwefel  nur  noch  wenig  ange- 
wandt;  nach  Erfahrungen  in  MUnchen  reinigte  1  cbm  dieser  Masse 
3  bis  5000  cbm  Gas. 

Die  sehr  beliebte  Lux-Masse  ist  alkalisirtes  Eisenoxydhydrat, 
dadurch  erhalten,  dass  man  nattlrliches,  fein  gemahlexies  Eisenerz  (Bauxit) 
mit  kohlensaurem  Natron  in  einem  Flammofen  frittet  und  die  Schmelze, 
die  das  Eisenoxyd,  sowie  im  Erze  vorhanden  gewesene  Thonerde  und 
Eieselsaure  in  Verbindung  mit  Natron  enthalt,  mit  Wasser  behandelt. 
Dabei  wird  das  Eisen  als  Oxydhydrat  im  molekularen  Zustande  nieder- 
geschlagen,  Eieselsaure  und  Thonerde  bleiben  in  Losung.  Die  bis  zu 
ihrem  doppelten  Volumen  mit  Sagespahnen  zu  verdtinnende  Masse 
nimmt  sehr  energisch  Schwefelwasserstoff  auf ;  1  cbm  derselben  vermag 
bis  zu  10000  cbm  Gas  zu  reinigen. 

Zur  Herstellung  der  Masse  von  Grevenberg  (D. R.P.  53889) 
wird  metallisches  Eisen-  oder  Manganpulver  unter  stark  befeuchtetes 
Moostorfpulver  gebracht,  so  dass  die  Oxydirung  resp.  Hydratisirung  der 
Metalltheilchen  durch  die  organischen  StoflFe  eingeleitet  und  unter- 
sttitzt  wird. 


^)  Die  Massen  enthalten  beim  Bezuge  oft  bis  zu  50  7o  Wasser. 
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Die  Massen  von  Dauber  in  Bochum,  Mattoni  in  Franzensbad 
nnd   Habermann  in  Or5ditz  i.  S.  sind  Rasenerze  und  Quellenocker. 

Die  grosstmogliche  Schwefelabscheidung  (Maximalaufnahmever- 
mogen),  deren  eine  Masse  unter  den  gUnstigsten  Verhaltnissen  fahig 
ist,  wenn  sie  fein  gepulvert  und  mit  reinem  Schwefelwasserstoffgas 
gesattigt  wird,  bleibt  stets  noch  weit  hinter  der  theoretisch  nach  dem 
Eisengehalt  sich  berechnenden  Schwefelabscheidung  zurtlck.  So  ergab 
sich  nach  Versuchen  E.  Schilling's  (J.  Gasbel.  1890.  322)  far  einige 
Massen: 


Deraselben  ent- 

Gefundene 

Eisenoxyd 

spricht  theoretisch 

Mazimalaufhabme 

Schwefel 

an  Schwefel 

Mattoni .     .     . 

59,8 

35,88 

18,11 

Dauber .    .     . 

63,6 

36,34 

28,41 

Lux  .... 

51,1 

30,66 

14,06 

Deicke  .     .     . 

66,3 

39,78 

9,25 

Grevenberg    . 

30,1 

18,06 

11,20 

Dorchschnitt. 


Vielfach    werden    auch   manganoxydhaltige    Massen    (Weldonschlamm) 

zur  Reinigung  gebraucht. 

Zur  praktischen  Ver- 
wendung  gelangen  diese 
Massen  in  denReiniger- 
k  as  ten,  grossen  flachen 
Qefassen,  wie  sie  Fig.  160 
in  der  Ansicht,  Fig.  161 
im  Querschnitt  zeigt;  die- 
selben  enthalten,  gewohc- 
lich  vier,  horizontal  tiber 
einander  angeordnete  Hor- 
den  aus  holzemen  Latten, 
die  nur  auf  einer  Seite 
nicht  bis  an  die  Aussen- 
wand  des  Eastens  reichen 
und  auf  denen  die  mit  Sa- 
gespahnen  gemischte  und 
etwas  befeuchtete  Reini- 
gungsmasse  in  etwa  12 
bis  15  cm  dicker  Schicht 
ausgebreitet  ist.  Das  bei 
B  eintretende  Gas  durch- 
strSmt  die  Schichten  von 
unten  nach  oben  und  tritt 
bei  C  wieder  aus,  der  an 
Ketten  zu  hebende  Deckel 
ist  bei  A  durch  Wasser- 
1  verschluss  gedichtet.  Man 
lasst  das  Oas  mehrere  Rei- 
nigerkasten  passiren,  die 
Fig.  160  u.  161.  Reinigerkasten.  durch  umstellbarc  Ventile 
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beliebig  ein-  und  ausgeschaltet  werden  konnen.  Sobald  das  aus  dem 
ersten  Kasten  tretende  Gas  Bleipapier  farbt,  wird  derselbe  ausser  Betrieb 
gesetzt,  entleert  und  neugefOllt  als  letzter  wieder  eingeschaltet,  wahrend 
der  bisherige  zweite  Kasten  als  erster  fungirt  u.  s.  f.  Urn  die  letzten 
Spuren  von  Theer  nicht  in  die  Reinigungsmasse  zu  lassen,  die  davon 
zu  klebrig  und  undurchlassig  wQrde,  findet  sich  gewohnlich  noch  ein 
Vorroiniger  angeordnet,  der  sonst  den  Reinigerkasten  gleicht,  aber 
auf  6  Horden  nur  feuchte  Sagespahne  enthalt. 

Die  gesattigte  Reinigungsmasse  wird  zum  Zwecke  der  Regene- 
ration flach  ausgebreitet  und  unter  haufigem  Umschaufeln  der  Ozydation 
ausgesetzt.  Die  dabei  eintretende  Erwarmung  wird  durch  zeitweiligen 
Wasserzusatz  in  Schranken  gehalten^  damit  nicht  das  Hydratwasser 
entweicht.  Auf  den  Berliner  Gaswerken  dauert  die  Regene- 
ration der  Masse  8  bis  14  Tage  und  wird  10  Mai  wiederholt,  so  dass 
dasselbe  Quantum  11  Mai  im  Reinigerkasten  in  Anwendung  kommt. 
Die  dann  v5llig  ausgebrauchte  Masse  enth'&lt  (auf  Trockengewicht  be- 
zogen)  ca.  45  bis  50®/o  Schwefel  und  12  bis  14®/o  Ferrocyan  (als 
Berlinerblau  berechnet),  sowie  Ammoniaksalze. 

Den  Einfluss,  den  die  Durchgangsgeschwindigkeit  des  Gases  durch 
die  Reinigermasse  auf  die  Reinigung  ausUbt,  bestimmte  E  u  n  a  t  h 
(J.  Gasbel.  1886.  979).  Danach  wird  von  einer  (Lux'schen)  Masse  der 
Schwefelwasserstoff  noch  vollstandig  zurtlckgehalten,  wenn  die  Ge- 
schwindigkeit  des  Gases  16  mm  pro  Sekunde  nicht  Qbersteigt,  wahrend 
bei  gebrauchter,  regenerirter  Masse  der  Grenzwerth  bei  einer  Geschwindig- 
keit  von  5  mm  liegt.  Daraus  ergiebt  sich  die  Querschnittsgrdsse  der 
ftir  eine  bestimmte  Produktion  erforderlichen  Reinigerkasten. 

Neuerungen  im  Reinigungsverfahren  sind: 

Die  Sauerstoffreinigung.  Die  Absicht,  die  mit  der  jedes- 
maligen  Regeneration  der  Reinigermasse  verbundenen  Eosten  zu 
sparen,  fUhrte  darauf,  durch  Einfahrung  einer  gewissen  Luftmenge  in 
die  Reiniger  die  sofortige  Zerlegung  der  Sulfide  zu  versuchen  und  so 
der  Reinigermasse  nur  die  RoUe  eines  Sauerstofftlbertragers  zur  Ein- 
leitung  der  Reaktion: 

H,S  +  0  =  S  +  H,0 

zuzuweisen.  Um  den  durch  den  mitgeftthrten  Stickstoff  der  Luft  ver- 
anlassten  Verlust  an  Leuchtkraft  zu  vermeiden,  verwandte  nach  einem 
ursprtinglich  von  Vernon  Harcourt  herrllhrenden  Vorschlage  (Ch.  Z. 
1889.  468)  Valon  (J.  Gasbel.  1888.  820;  1889.  1154.  D.R.P.  45439) 
fttr  diesen  Zweck  reinen  SauerstoflF,  wie  er  nach  den  Verfahren  der 
Brin's  Oxygen  Co.  billig  zu  erhalten  ist.  Ein  Zusatz  von  0,6  ®/o 
Sauerstoff  zum  Gase  (bei  einem  Gehalt  von  ca.  1400  g  Schwefel- 
wasserstoflF  in  100  cbm,  entsprechend  0,9  Vol.-Proz.)  bei  der  Eisen- 
oxydreinigung  entfemte  den  Schwefelwasserstoff  vollstandig  und  erhdhte 
zugleich  die  Leuchtkraft  um  ein  geringes.  Ebenso  giinstig  wirkte  dieser 
Zusatz  nach  Versuchen  in  Ramsgate  bei  alleiniger  Ealkreinigung.  Das 
Verfahren  bietet  den  Vortheil,  Reinigungsmaterial,  Platz  und  Arbeits- 
lohne  zu  sparen,  doch  nicht  in  dem  hohen  Grade,  dass  es  fUr  deutsche 
Verhaltnisse  nutzbringend  ware,  bei  denen  auf  vollige  Entfernung  von 
Eohlensaure  und  Schwefelkohlenstoff  kein  solcher  Werth  gelegt  wird, 
als  in  England,  wo  die  dadurch  ersparten  Unkosten  hohere  sind. 
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Das  Ammoniak-Reinigungsverfahren  von  Hills,  sowie 
von  Claus  (vergl.  Hurt,  J.Ga8beL1886.518;  Joly,  ebenda  1887.  1033; 
Watts,  Soc.  ch.  J.  1887.  24),  in  welchem  ohne  Anwendung  von  aussen 
stammender  Reinigungsmassen  das  Oas  durch  Behandlung  mit  dem  aus 
dem  eigenen  Betriebe  stammenden  Ammoniak  in  mehreren  Scrubbern 
von  Kohlensaure,  Schwefelwasserstoff,  Cyanverbindungen  und  Schwefel- 
kohlenstoflf  befreit  wird;  dabei  wird  das  Ammoniak  unter  Gewinnung 
der  aufgenommenen  Verbindungen  immer  regenerirt.  Dieses  in  Belfast, 
sowie  in  Birmingham  erprobte  Verfahren  erfordert  eine  dauemde 
chemische  Ueberwachung. 

Ueber  den  Verlauf  der  gesammten  Gasreinigmig  in  ihren  ein- 
zelnen  Stadien  geben  Ley  bo  Id's  Zahlen  (J.  Gasbel.  1890.  336) 
Aufschluss: 


I.   Ab 

sorption   des 

Cyans. 

Gaaprobe 

Cyanwasserstoff 

in  100  cbm  ent- 

balten 

Cyanwasserstoff 
aus  100  cbm  abgeschieden 

K          1         > 

Aus  der  Vorlage.  .  . 
Nach  der  Ktihlung  .     . 

,     dem  Scrubber     . 

,         ^1.  Reiniger  . 

,         ,     2.         .         . 

-  ,  3.  ,  . 
Im  Behaltergas    .     .    . 

265,9 

255,9 

251,6 

131,7 

83,3 

61,6 

41,2 

1 

10,0 
4,3 
119,9 
48,4 
21,7 
20,4 
41,2 

3,76 

1,62 
45,09^  Reini- 
18,20}  gung 

8,16hl,«57o 

7,67 
15,50 

265,9 

100,00 

II.  Absorption  des  Ammoniaks. 


In  der  Vorlage    .     . 

Nach  der  KQhlung  . 
9  dem  Scrubber 
,      der  Reinigung 

Im  BehSLltergas    .     . 


NH3  in  100  cbm 
enthalten 

g 


NH3  aus  100  cbm 
ausgeschieden 


396,6 
325,7 
3,8 
Spur 
Spur 


17,88 

81,16 

0,96 


100,00 


III.  Absorption  des  Schwef 

'elwasserst 

offs. 

Vol.-Proz.  H2S 

Vol.-Proz.  H2S 

I  abgeschieden 

In  der  Vorlaee  .  .  . 
Nach  der  EOhlung  .    . 

,  dem  Scrubber  . 
,      1.  Reiniger  . 

.        ,      2.        ,        . 

1,38 
1.10 
1,05 
Spur 
0 

0,28 
0,05 
1,05 

20,29 

3,62 

76,09 

1.38 

100,00 
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Das  so  gereinigte  Gas  ist  ftir  den  Konsum  fertig;  es  passirt  den  —  in 
seiner  Konstruktion  den  nassen  Gasmessem  der  Eonsumenten  gleichen  — 
Stationszahler  und  gelangt  von  hier  zurvorlaufigenAufsammlung  in  den 

Gasbehalter  oder  Gasometer.  Derselbe  besteht  aus  einer, 
mit  dem  unteren  Bande  in  ein  Wasserbassin  tauchenden,  aus  Eisen- 
blech  genieteten,  cylindrischen  Glocke,  innerhalb  deren  das  Zu-  und 
Ableitungsrohr  fQr  das  Gas  Uber  dem  Spiegel  des  Abschlusswassers 
mtlnden.  Die  Glocke  ist  in  Ftihrungen  auf-  und  abwarts  beweglich, 
80  dass  die  Grosse  des  inneren  Hohlraumes  je  nach  Bedarf  verander- 
lich  ist  und  die  jeweilig  vorhandene  Gasmenge  immer  unter  annahernd 
gleichem  Drucke  gehalten  wird.  Einen  kleineren  Gasbehalter  einfacher 
Form  zeigt  Fig.  162  im  Durchschnitt ;  bei  grosseren  Behaltem  wird  die 


Fig.  162.    Einfacher  Gasbehalter. 

Glocke  gewohnlich  in  mehrere  sich  in  einander  schiebende  ringformige 
Theile  zerlegt  (Teleskopgasbehalter).  Ein  solcher  zweitheiliger  Gas- 
behalter jist  z.  B.  der  durch  Fig.  163  in  der  Ansicht  wiederge- 
gebene  der  Gasanstalt  Charlottenburg  I,  welcher  10000  cbm  fasst. 
Fig.  164  giebt  den  Durchschnitt  eines  anderen,  mit  dem  Eintritte  der 
Gasrohren  und  von  unten  zuganglichem  Eugelboden  des  Bassins  nach 
Intze  (D.  R.  P.  65401)^).  Zum  Schutze  gegen  Witterungseinfltisse  wer- 
den,  besonders  in  Deutschland,  die  Gasbehalter  vielfach  mit  Ummaue- 
rung  und  Dach  versehen.  Bezttglich  der  Fassungskraft  sei  erwahnt,  dass 
der  grdsste  umbaute  dreitheilige  Gasbehalter  in  Berlin-Schmargendorf 
von  1892  80000  cbm  fasst,  wahrend  in  England  und  Amerika  weit 
gerSumigere  Behalter  existiren,  so 

der  in  Chicago,  Gas  Light  (4theilig)   ....     von    120000  cbm 
„     ^  Birmingham  (3theilig) „     177000 

^)  Dass  der  Durchmesser  des  Bassins  grQsser  ist,  als  der  des  tragenden 
Mauerwerks,  ist  eine  EigenthUmlichkeit  dieses  besonderen  Falles  und  nicht  von 
prinzipieller  Bedeutung. 
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Fig.  163.    Teleskopgasbehalter. 

der  in  London,  Kensal  Green  Station  (3theilig)     von  223  000  cbm 
„     .         „        East  Greenwich  1888  (Stheilig)       ,     230000 
.     .         n  n  r,  1892  (Gtheilig)       „     345000 

(vergl.  Pfeiffer,  J.  Gasbel.  1894.  569;  Niemann,    ebenda    1894. 
533.  555). 

Das   aus  dem  Behalter  tretende  Gas   steht  unter  einem  Dnicke, 
welcher  dem  Uebergewicht  der  Behalterglocke   entspricht.     Da  dieses 
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Fig.  164.    Gasbehalter  nach  Intze. 


Stadtdruckregler,  GaazS^hler. 
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Fig.  185. 
Glegg*8  Stadtdruckregler. 


aber  in  Folge  von  Reibung  in  den  PUhrungen, 
Winddruck  etc.  gewissen  Schwankungen  unter- 
worfen  ist,  der  Dnick  auch  je  nach  der  Hohe 
des  augenblicklichen  Bedarfes  willktirlicher  Aen- 
derung  fahig  sein  muss,  wird  vor  dem  Eintritte 
des  Gases  in  das  Rohmetz  noch  ein  Stadt- 
druckregler eingeschaltet,  der  den  Druck 
auf  der  eingestellten  Hohe  selbstthatig  festhalt. 
Fig.  165  stellt  die  von  Clegg  herrQhrende  und 
noch  viel  gebrauchliche  Form  eines  solchen  Ap- 
parates  dar.  Bei  demselben  wird  die  Menge  des 
aus  dem  Eintrittsrohre  f  nach  g  und  dem  Aus- 
trittsrohre  h  gelangenden  Gases  durch  die  Stel- 
lung  des  Kegels  e  bestimmt,  welcher  an  der 
mit  Wasserverschluss  im  Behalter  a  sich  be- 
wegenden  Glocke  h  aufgehangt  ist.  Durch  Ge- 
wichte  d  wird  der  gewtinschte  Druck  fllr  das 
austretende  Gas  geregelt ;  verstarkt  sich  der  Gas- 
druck  in  /*,  so  wird  Glocke  b  und  zugleich  der 
Kegel  e  gehoben,  der  die  Gasdurchtrittsoffnung  i 
theilweise  versperrt;  fallt  der  in  f  herrschende 
Druck,  so  5flFnet  sich  die  Oeffnung  i  dadurch,  dass  die  Glocke  h  und 
mit  ihr  der  Kegel  e  sich  senkt,  weiter  und  der  Zutritt  des  Gases 
wird  verstarkt.  Andere  Regulatoren  ftir  den  gleichen  Zweck  sind  von 
Elster  (D.  R.  P.  46060),  Ledig  (D.  R.  P.  41  677),  Gareis  (D.  R.  P. 
38155)  u.  A.  konstruirt  worden. 

Zur  Messung  des  Gases  an  den  Verbrauchsorten  dienen  die  Gas- 
messer  (Gaszahler,  Gasuhren)  [vergl.  Homann,  Die  aich- 
fahigen  Gasmesserkonstruktionen.  J.  Gasbel.  1893.  645.  670.  695.  719], 
die  entweder  als  nasse  oder  als  trockne  ausgeftihrt  sind.  Die 
ersteren,  denen  auch  die  Stationszahler  gleichen,  arbeiten  noch  heute 
nach  dem  gleichen  Prinzip,  das  ihnen  1816  von  Clegg  zu  Grunde 
gelegt  wurde :  eine  durch  FItigel  in  mehrere  Kammern  getheilte  Trom- 
mel wird  innerhalb  eines  halb  mit  Wasser  gefdUten  Gefasses  durch 
den  Druck  des  durchstromenden  Gases  um  ihre  horizontale  Achse  ge- 
dreht  und  zeigt  durch  Uebertragung  ihrer  Umdrehungen  auf  ein  Zahl- 
werk  auf  diesem  das  Volumen  des  passirten  Gases  an.  Fig.  166  bis  169 
machen  die  gebrauchliche  Form  anschaulich.  In  der  Uauptkammer 
A  befindet  sich  die  um  Achse  D  drehbare  sogen.  Crosley'sche  Trom- 
mel 5,  wie  sie  Fig.  169  ohne  die  Mantelflache  und  die  einseitig  auf- 
sitzende  gewolbte  Kreisflache  zeigt.  Dieselbe  stellt  einen  um  eine 
horizontale  Achse  drehbaren  Cylinder  dar,  der  durch  vier  gegen  die 
Achse  geneigt  liegende  ebene  Schaufeln  c  in  vier  gleich  grosse  Kammern 
getheilt  wird.  Die  geneigten  Schaufeln  sind  vorne  und  hinten  flUgel- 
artig  fortgesetzt  und  diese  Fortsatze,  die  sogen.  Deckschaufeln ,  bilden 
die  Grundflache  des  Trommelcylinders.  Sie  liegen  jedoch  nicht  dicht 
auf  einander,  sondem  lassen  flir  die  Ein-  und  Ausstromung  des  Gases 
schlitzformige  OefiFhungen  zwischen  sich.  Schaufeln  und  Deckschaufeln 
sind  an  dem  umschliessenden  Cylindermantel  festgelothet,  der  an  der 
vorderen  Seite,   wo  das  Gas  einstromt,  in  einer  gewolbten  Kreisflache 
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seinen  Abschluss  findet,  wodurch  vor  dem  messenden  Theile  der  Trommel 
noch  ein  zur  Gaszuftthrung  dienender  Vorhof  gebildet  wird.  Die  ge- 
wolbte  Kreisflache  hat  in  der  Mitte  einen  stets  unter  dem  Wasser- 
spiegel  befindlichen  Ausschnitt,  durch  den  die  Achse  D  und  der  ge- 
krtimmte  Arm  des  Gaszuleitungsrohrs  J  frei  eintritt.  Dieses  Bohr, 
welches  mit  seinem  geraden  Schenkel  in  der  Vorkaramer  E  steht,  ftlhrt 
das  Gas  in  die  Trommel.  Das  durch  H  eintretende  Gas  gelangt  zu- 
nachst  in  einen  kleinen  Vorraum  und  von  da  durch  das  von  dem 
Schwimmer  F  getragene  Schalenventil  G  nach  -E,  tritt  dann  durch 
J  in  den  von  der  gewolbten  Kreisflache  umschlossenen  kugel- 
segmentartigen  Vorraum  der  Trommel  und  von  hier  aus  durch  die  ge- 


Fig.  166  u.  167.    Qaszahler. 


rade  ilber  Wasser  befindlichen  schlitzfSrmigen  Oeffnungen  in  die 
entsprechende  Eammer  von  B,  Durch  den  Druck  des  Gases  auf  den 
schrag  stehenden  Fliigel  dreht  sich  die  Trommel.  Wahrend  nun  der 
eine  Eintrittsschlitz  unter  Wasser  sinkt,  hebt  sich  der  entsprechende 
Austrittsschlitz  der  gleichen  Eammer  und  lasst  das  Gas  in  den  ausseren 
Raum  A  treten ,  wahrend  sich  die  zweite  Eammer  der  Trommel  mit 
Gas  fUUt.  Das  gemessene  Gas  gelangt  durch  Rohr  M  zum  Austritt. 
Das  in  die  Vorkammer  ragende  Ende  von  D  tragt  eine  Schnecke, 
welche  in  das  Zahnrad  K  eingreift,  dessen  vertikale  Achse  das  in  be- 
sonderem  Raume  befindliche  Zahlwerk  L  in  Bewegung  setzt.  Bei  zu 
niedrigem  Wasserstande ,  wo  mehr  Gas,  als  das  Zahlwerk  angiebt, 
durch  treten  wtirde,  sinkt  der  Schwimmer  F  so  weit,  dass  das  Ventil 
G  auf  seinen  Sitz  fallt  und  kein  Gas  mehr  in  den  Zahler  tritt;  bei  zu 
hohem  Stande  fliesst  das  Wasser  durch  Rohr  T,   dessen  oberen  Rand 
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gerade  dem  normalen  Niveau  entspricht,  in  den  Baum  N  und  durch 
das  syphonartige  Rohr  0  nach  P,  von  wo  es  durch  Schraube  Q  ab- 
gelassen  werden  kann.  Nachgefiillt  wird  das  Wasser  durch  JS,  von 
wo  es  zunachst  in  den  besonderen  Behalter  S  fliesst,  der  mit  der 
Hauptkammer  A  in  Verbindung  steht;  wird  beim  NachfQllen  nicht 
durch  Oeffhen  von  Q  der  Ueberschuss  abgelassen,  so  fClllt  sich  schliess- 
lich  auch  der  krumme  Arm  von  J,  welcher  ebenfalls  mit  N  in  Ver- 
bindung steht,  und  der  Durchtritt  des  Oases  ist  aufgehoben. 

Die  trockenen  Oasmesser  von  Croll,  Haas,  Eromschroder 
u.  A.  beruhen  darauf,  dass  von  zwei  mit  beweglicher  Wand  (Membran) 
versehenen  Eammem  (Lederbalg)  abwechsekid  die  eine  und  die  andere 
durch  den  Druck  des  eintretenden  Gases  bis  zu  einem  Maximum  aus- 
gedehnt  und  dann  nach  Verstellimg  eines  Schiebers  vom  Gaszuflusse 
abgesperrt,  dagegen  mit  dem  Ausflussrohre  verbunden  wird,  so  dass 
das   Gas   austritt   und    die   Kammer   sich   wieder   verkleinert.     Durch 


Fig.  168  a.  169.    Gaszahler. 

Uebertragung  der  Bewegungen  auf  ein  Zahlwerk   wird   auch   hier  die 
Menge  des  durchgegangenen  Gases  registrirt. 

Der  Vortheil  der  trockenen  Gasmesser  gegenUber  den  nassen  be- 
ruht  hauptsachlich  in  der  Unabhangigkeit  von  dem  Stande  der  Wasser- 
fiUlung  und  der  Nothwendigkeit,  dieselbe  periodisch  zu  erganzen;  an- 
dererseits  kann  auch  die  Abnahme  der  Elasticitat  der  Membranen,  im 
Extrem  die  MSglichkeit,  dass  dieselben  brtlchig  und  undicht  werden, 
zu  Fehlem  in  der  Messung  des  durchgetretenen  Gasquantums  Veran- 
lassung  geben. 

Karburirung  (vergl.  Salomons,  Neuere  Methoden  zur  Auf- 
besserung  des  Leuchtgases.  J.  Gasbel.  1892.  5.  —  V.  B.  Lewes,  An- 
reichem  von  Steinkohlengas  durch  andere  Karburirmittel  als  Cannel- 
kohle.  J.  Gasbel.  189L  666.  —  Derselbe,  Die  Verwendung  von  Oelen 
zur  Gaskarburation.  Gaslight.  59.  901.  —  J.  Mackay,  Aufbesse- 
rung  von  Kohlengas  durch  Paraffinol.  Gas- World  17.  153.  —  H.  Bunte, 
Ueber  Karburation  des  Leuchtgases.  J.  Gasbel.  1893.  442;  1894.  81. 
—  H.  Ries,  Ueber  Karburation  des  Leuchtgases  mit  Benzol.  J.  Gasbel. 
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1894.  1.  — E.  Schilling,  Zur  Karburationsfrage,  ebenda  1894.  549. 
—  W.  Foul  is,  Ueber  den  Ersatz  von  Cannelkohlen  durch  Oel. 
Gaslight.  1891.  57.  953.  —  J.  Bueb,  Fortschrittte  in  der  Gas- 
technik.  Ch.  Z.  1895.  670).  Die  Anwendung  von  Aufbesserungs- 
mitteln  filr  das  zu  Leuchtzwecken  fabrizirte  Steinkohlengas  wird  er- 
forderlich,  wo  entweder  die  angewandte  Kohlensorte  an  sich  ein 
Produkt  von  geringer  Leuchtkraft  ergiebt  oder  wo  in  Zeiten  vor- 
abergehend  gesteigerten  Bedarfs  die  vorhandenen  Einrichtungen  zur 
Erzielung  des  erforderlichen  Gasquantums  so  stark  belastet  sind,  dass 
man  gezwungen  ist,  aus  den  Kohlen  auch  den  letzten,  leuchtschwachen 
Gasrest  abzutreiben  und  dadurch  ein  Produkt  von  geringerer  Qualitat 
zu  erzeugen.  Die  meistens  Ubliche  Beimischung  besonders  lichtstarkes 
Gas  liefemder  Zusatzkohlen  wurde  schon  S.  234  erwahnt;  seit  die  als 
solche  beliebteste  Cannelkohle  angefangen  hat,  seltener  und  theurer 
zu  werden,  hat  man  mannigfache  andere  Wege  einzuschlagen  begonnen. 

Die  wichtigsten  dieser  Methoden  sind:  die  Anwendung  flQchtiger, 
flUssiger  Kohlen wasserstoflfe,  die  Karburirung  mit  Theerdampfen ,  der 
Zusatz  von  leuchtkraftigen  Gasen  zum  Steinkohlengas,  und  zwar  von 
Oelgas,   karburirtem  Wassergas,   karburirtem  SauerstoflF  („0xy6lgas*). 

Als  flUchtige,  fltissige  Eohlenwasserstoffe  finden  hauptsachlich  die 
leichten  Destillate  des  Erdols  —  Petrolather  vom  spez.  Gew.  0,6  bis  0,7 
und  Siedepunkt  55  bis  60  ^  C,  Petrolnaphta  vom  spez.  Gew.  0,7  und 
Siedepunkt  etwas  tiber  100^  C,  —  sowie  des  Steinkohlentheers  —  Benzol 
vom  spez.  Gew.  0,88  und  Siedepunkt  80^  C.  —  Verwendung.  Der 
besonders  in  England  vielfach  verwandte  Apparat  von  Maxim- 
Clark  (D.R.  P.  49020,  50987.  GasUght.  1890.  242.  1041;  189L 
1180)  wird  vor  dem  Gasbehalter  in  der  Art  angebracht,  dass  ein 
Theil  des  zum  Behalter  ziehenden  Hauptgasstromes  den  Karburator 
passirt,  sich  mit  den  darin  enthaltenen  leichten  Eohlenwasserstoffen 
sattigt  und  dann  wieder  mit  dem  ilbrigen  Gase  vereinigt.  Die  Flilssig- 
keit  im  Apparat  wird  durch  DampfumhQilung  in  einer  stets  gleich  hoch 
gefiillt  gehaltenen  kleinen  Eisenretorte  verdanipft  und  automatisch  dem 
Gase  in  gleichbleibendem  Verhaltniss  beigemischt.  In  dem  Apparate 
der  Berlin-Anhalt.  Maschinenbau-A.-G.  (D.  R.  P.  83585)  befinden 
sich  geneigte  Wande  aus  Wellblech  oder  andere  wellige  Wande,  deren 
Gestaltung  der  Karburirfitlssigkeit  einen  Zickzacklauf  vorschreibt.  Da- 
durch wird  die,  der  Stromung  der  Gase  entgegenrieselnde  FlUssigkeit 
bei  moglichst  langsamer  Vorwartsbewegung  zur  moglichsten  Vertheilung 
gebracht;  unter  den  Flachen  angebrachte  Dampfheizkorper  bcwirken 
die  Verdunstung  der  AnreicherungsflUssigkeit. 

Das  konstante  Mischungs verhaltniss,  sowie  die  Unmoglichkeit 
einer  Kondensation  durch  Uebersattigung  sind  wesentliche  Vortheile  des 
Verfahrens,  welches  seit  der  Verbilligung  des  Benzols  durch  die  Ge- 
winnung  der  Nebenprodukte  bei  der  Cokesdarstellung  die  Benutzung 
voQ  Zusatzkohlen  zu  verdrangen  begonnen  hat. 

Die  Karburirung  mit  Theerdampfen  ist  vielfach  versucht  worden 
und  hat  besonders  in  der  Form  des  Dinsmore-Prozesses  (D.R. P. 
52  718)  viel  von  sich  reden  gemacht.  Bei  diesem  wird  das  gewohn- 
liche  Koblengas  gleich  beim  Austritt  aus  der  Retorte  in  eine  zweite 
Retorte,  den  Duct,  geleitet,  wo  durch  Ueberhitzung  der  mitge- 
fiihrten  Theerdampfe  eine  grossere  Menge  leuchtender  Kohlenwasser- 
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stoffe  gebildet  werden  soil.  Doch  wird  der  Erfolg  dieser  Methode  viel- 
fach  bestritten  (vergl.  Kramer,  J.  Gasbel.  189L  225). 

Bei  der  Earburirung  des  Oxyolgases  und  des  karburirten  Wasser- 
gases  wird  entweder  in  einem  vorgerilckten  Stadium  der  Destination 
das  zu  verwendende  Oel  in  die  Retorte  auf  die  glUhenden  Eoblen  ge- 
spritzt  und  so  das  Zusatzmittel  am  gleichen  Orte  erzeugt,  wie  das  zu 
yerbessemde  Qas,  oder  man  stellt  jenes  in  besonderen  Apparaten  ftir 
sicb  dar  und  mischt  es  in  der  Yorlage  oder  bald  danacb  dem  Gase  bei. 

Earburirtes  WasserstofFgas  als  AufbesserungsmittelfUrSteinkoblen- 
gas  hat  Lewes  vorgeschlagen. 

Eigensphaften.  Das  aus  der  Fabrik  fertig  dem  EonBum  zagefUhrte 
Steinkohlengas  zeigt  sin  spez.  Gew.  von  etwa  0,4  und  den  bekannten  darch- 
dringenden  Geruch.  Der  letztere  ist  in  der  Haaptsache  der  Anwesenheit  geringer 
Mengen  nicht  n&her  festgestellter,  zum  Theil  schwefel-  oder  stickstomialiiger 
organischer  Yerbindungen  zuzuschreiben ;  derselbe  verliert  sich,  wenn  das  Gas  dickere 
Scnichten  des  Erdbodens  darchstrOmt,  eine  Thatsache,  die  im  Hinblick  auf  die 
Giftdgkeit,  welche  das  Gas  seinem  theilweise  sehr  hohen  Eohlenozydgehalt  ver- 
danH,  von  grosser  hygienischer  Bedeutung  ist. 

Die  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Eohlensorten  erhaltener  Gase  zeigt 
folgende  Tabelle  nadi  Schaar: 


Schwere 

BB^^ 



Gas  aus 

Eohlen- 

Gruben- 

Wasser- 

Eohlen- 

Eohlen- 

Stick- 

Saue]> 

wasser- 

gas 

stoflf 

oxyd 

s&ure 

stoff 

stoff 

stoffe 

Boghead  

24,50 

58,38 

10,54 

6,58 

„_ 

_ 

___ 

Cannelkohlen   •    •    •( 

16,31 

42,01 

26,84 

14,18 

0,66 

— 

— 

13,06 

51,20 

25,82 

7,85 

0,13 

1,94 

— 

Engl.  Eohlen    •    •    •{ 

3,87 

32,87 

50,05 

12,89 

0,32 

Spur 

— 

3,05 

41,50 

47,60 

7,32 

0,53 

Spur 

— 

Saarkohlen  .... 

7,27 

38,40 

44,00 

5,37 

0,37 

4,23 

— 

Westph.  Eohlen    .     . 

4,75 

43,12 

39,80 

4,66 

3,02 

4,65 

— 

Zwickauer   ,         .     . 

4,91 

36,45 

51,29 

4,45 

1,08 

1,41 

0,41 

dito     m.Plattenk. 

10,75 

40,60 

38,75 

7,67 

0,66 

1,50 

— 

Westphal.     , 

4,38 

35,06 

51,10 

5,73 

*~~ 

2,91 

0,63 

Ftir  die  Zusammensetzung  des  in  einzelnen  St&dten  dem  Eonsum  ilber- 
gebenen  Produkts  sind  die  Analysen  auf  S.  274  bekannt  geworden. 

Ueber  die  Leuchtkraft  und  den  Heizwerth  von  Steinkohlengas  und  die 
PrQfang  derselben  vergl.  die  betreffenden  Angaben  in  den  Abschnitten  ,Beleuch- 
tung*  und  ^Heizung". 

Yerwendung.  Der  bei  weitem  iiberwiegende  Theil  des  dargestellten 
Steinkohlengases  wird  heute  noch  zur  Beleuchtung  verwandt,  daneben  aber  nimmt 
der  Yerbrauch  zum  Eochen  und  Heizen,  sowie  zum  Betriebe  von  Motoren  und 
ftlr  andere  technische  Zwecke  in  stets  steigendem  Maasse  zu. 

Nebenprodukte.  Hier  kommen  besonders  Cokes,  Theer,  Gaswasser  und 
ausgebrauchte  Reinigungsmasse  in  Betracht. 

Die  Gascokes  stehen  in  Zusammensetzung  und  Yerwendbarkeit  den  Erzeug- 
mssen  der  Cokesdfennahe;  als  ein  leichteres  Brennmaterial  sind  sie  jedoch  fUr  den 
Hausbrand  geeigneter,  als  fQr  technische  Heizzwecke.  Als  ein  besonderes  Produkt 
ist  der  Retortengraphit  zu  erw9.hnen,  der  in  Folge  theil weiser  Zersetzun^  der 
Eohlenwasserstoffe  des  Gases  an  den  glOhenden  RetortenwS,nden  sich  auf  diesen 
als  feste  und  dichte  Schicht  absetzt  und  von  Zeit  zu  Zeit  entfemt  werden  muss. 
Dieses  sehr  feste,  kohlenstoffreiche  Material  dient  zur  Herstellung  galvanischer 
Elemente,  fQr  Eohlenelektroden,  Eohlentiegel  u.  dergl. 

Ueber  den  Theer  vgl.  dendarUber  besonders  handelnden  Abschnitt  dieses  Bandes. 
Haadbach  der  chem.  Technologle.  lY.  18 
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Das  Gaswasser  bildet  ein  vielbegehrtes  Ausgangsmaterial  fOr  die  Ammoniak- 
fabrikation,  vergl.  den  betr.  Abschnitt.  Die  Mannigfaltigkeit  der  darin  enthaltenen 
Yerbindungen  ergiebt  sich  aus  den  bei  der  Untersachung  eines  solchen  Produktes 
von  Eay  nnd  Appleyard  (Soc.  1888.  J.  Gasbel.  1888.  548)  erhaltenen  Zahlen. 
1  cbm  (jaswasser  enthielt  in  Gramm: 

Kay  Appleyard 

Gesammt-Ammoniak     ....  2,91  2,98 

Fltlchtiges  Ammoniak  ....  2,72  2,64 

Ammonium-Salfocyanid    ...  0,17  0,16 

Ammonium-Earbonat    ....  5,74  5,722 

darin  Eohlensanre      .     .     .  8,22  8,21 

Ge8amm^Scllwefel 0,638  0,686 

Ammonium-Hydrosulfid     .     .     .  0,936  0,901 

darin  Schwefel 0,585  0,563 

Ammonium-Sulfit 0,156  0,152 

darin  Schwefel 0,043  0,043 

Ammonium-Cblorid 1,05  1,08 

Ammonium-Sulfat 0,0132  0,0138 

darin  Schwefel 0,0082  0,0032 

Ammonium-Thiosulfat ....  Spur  Spur 

Ammonium-Ferrocyanid    .    .     .  0,947  0,989 

Die  ausgebrauchten  Reinigungsmassen  enthalten  genug  Schwefel,  um  eine 
Gewinnung  desselben,  meistens  durch  Roeten,  lohnend  zu  machen;  so  weit  sie  von 
der  Eisenreinigung  herrdhren,  bilden  sie  anch  eine  sehr  beachtenswerthe  Quelle 
TOn  Ferrocyanverbindungen  fUr  die  Blutlaugensalzfabrikation,  daneben  enthalten 
sie  Ammoniak,  gewdhnlich  als  Rhodanat.  Den  Gehalt  an  diesen  Yerbindungen 
bestimmte  Ley  bold  (J,  Gasbel.  1890.  840): 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Alte^) 

Dauber- 

Dauber- 

Schr5der 

Mattom- 

Gutes 

Lux-Masse 

Masse 

Ma^se*) 

u.  Stadel- 
mann 

Masse 

Rasenerz') 

Wasser   .... 

26,52 

24,72 

29,84 

16,48 

26,86 

26,00 

Schwefel     .    .     . 

29,95 

27,82 

29,58 

28,48 

28,26 

25,04 

Berliner-Blau   .    . 

2,27 

2,70 

4,86 

4,26 

5,40 

10,32 

Rhodanammonium 

8,78^) 

8,06 

7,19 

6,58 

2,41 

2,24 

Ammoniak  .     .     . 

1,66 

2,82 

1,01 

2,84 

0,41 

0,88 

Einen  Einblick  in  die  Betriebsverh&ltnisse  der  Gaswerke  einiger  grOsseren 
StSrdte  Europas  geben  die  Zahlen  auf  Seite  276,  277  (nach  der  im  Auftrage  des 
Deutschen  Vereins  von  Gas-  und  Wasserfachmannem  von  C.  Eohn  herausgegebenen 
^Statistischen  Zusammenstellung  der  Betriebsresultate  von  184  Gasanstaltsverwal- 
tungen  ftlr  das  Jahr  1891  bezw.  1891/92). 

Untersuchung.  Indem  bezuglich  der  Bestimmung  aller  einzelnen  Bestand- 
theile  gasf5rmiger  Brennstoffe  auf  die  weiter  unten  erfolgende  eingehendere  Be- 
sprechung  der  dafdr  Qblichen  Yerfahren  verwiesen  werde,  seien  hier  nur  die 
spezieUen  PrCifangsmethoden  auf  Yerunreinigungen  des  zur  Beleuchtung  dienenden 
Steinkohlengases  angefQhrt. 

Schwefel  ist  meist  nur  als  Schwefelkohlenstoif  und  in  Form  ungenau  be- 
kannter  Eohlenstoffverbindungen  enthalten,  wahrend  Schwefelwasserstoff  ganz  oder 
bis  auf  minimale  Spuren   durch  die  Reinigung  entfemt  sein  soil.     Der  letztere 

*)  Sehr  kleine  ReinigerkS^sten,  daher  sehr  grosse  Geschwindigkeit. 

*)  Im  Easten  regenerirt. 

')  Masse  6  stammt  aus  einem  grossen  Betrieb  mit  gewaltig  ausgedehnter 
Waschung  und  Reinigung  des  Gases,  wobei  eine  Masse  sehr  lange  im  Easten  liegen 
bleiben  kann.  Dieser  Umstand  wirkt,  nach  Leybold's  Yersuchen,  sehr  gfinstig 
auf  die  Aufnahme  von  Gyanverbindungen. 

*)  Rhodan  stets  als  Rhodanammonium  berechnet. 
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Betriebsverhaltnisse   der   Gaswerke 


tm 


^  -i.  «r- 

■^  1^  ^ 

^  *  w 

^  ^  c 


Yergaiungsmaterial 


Kohlen 


Ja, 


Zusatzmaterial 


Je(L 


JHhrlicbet 

doktioiifi- 
Qnmntiuii 


cbc 


Berlin  (4  stadt. 
Gasanstalt.)  >) 


Hamburg.    .     . 


MQnchen . 


Breslau    .    . 


Dresden  .    .    . 

Stockholm  .  . 
Kdhi*).  .  .  . 
Lodz  (Russl.)    . 

Riga    .    .    .    . 

EOnigsbergLPr. 
Strassburgi.Els. 
Mannheim    .    . 


Basel 


Wttrzburg 
Pressburg 


V491 


7491 


7791 


7*91 


7i91 


Vi91 

Vi91 
7*91 

V491 

7^91 

7*91 
7^91 
7t91 


Vi91 


Vi91 
7i91 


16243131 
578  868 
349  000 

343359 

322  000 

276  533 

248051 
232  000 
200  000 

185  000 

161  520 

117  877 

80  000 

74  500 


61000 
55  500 


23627^000  Oberechles,  Grube 

K5iiigiii  Luise 
124  063  000  Waldenbg.,  Glflct 

hilfgrube 
919000  Diverse 


116890350  England 


Hei 


23690750  SaarbrtLcken 

nitz  und  Maybach 
1 736  200  Karwin,  Sster.  Schles. 
15949400  Sulkov  und  Tham 

u.  Taxis  (B()hmen) 

17  847  800Verein.Gliickhilf, 
8306250  Ednigin  Luise, 
5485  050  Deutschland, 
2236750Paulu8, 
1 1 020  050  Florentine, 

79  096  372  Newcastle,  Engl. 

18  839  100  Plauenscher  Grund 
28  459  500  Zwickauer  Eohlenr. 
20769510  Oberschl.  Eohlenr. 

38848500  Newcastle 

,81718285  Ruhrkohlen 

8  471 820  E()nigin  Luise,  Ober- 

schlesien 
10739120  Newcastle-Sunder- 
.     land,  England 
16  853  OOONettlesworth,  Prim- 
[     rose  aas  Newcastle,  Engl 
^21166800  Saarbriicken 
'  20  286030  Saarkohlen,  Heinitz 

und  Altenwald 
14  356  200  Saark. :  Altenwald, 

Duttweiler,  Sulzbach 
1340  000  Belgien 
560000  Ruhrkohlen  (Wilhel 

mine-Viktoria) 
300000  England 

6066450  Heinitz,  Saarkohlen 

3801375  Ostrau,  Mahren 


17151350   Schottl. 

und  England 
4025800  Bahmen 

4007800Plattenk.)tt 
Zieglerschacht  Ig: 

3212350  Braunk.,(3 
Falkenau  J  ^ 


108  400000 


41  482  800 


15  146  270 


14  013400 


[2814879  schottischel 

Cannel 
114920  australischel 
i    Boghead 

[6993100  Falkenau  i. 
I    B5bmen 

r4188800Schottiand 
\155400  Australien 


24 


[30480  Lingerwood 
[    Cannel,  Schottl. 


(8100  englischeTyne 
Boghead 

516000  Tyne,Lesma 
hago,  Derby-Engl, 
106  550  Autun-Frkr. 
7450  Australien 

r486350  Plattenkohl 
\    B5hmen 
118000GrQnlas,Bdh, 


23 179  151 


22485460 


359  420 
284692 
498  880 


8  252  410 


005  825 
208  720 
965  680 


5226080 


1966380 
1215265 


^)  Daneben  besteht  in  Berlin  noch  die  Imperial  Continental  Gas-Association  mit  einer 
j&hrlichen  Produktion  von  ca.  30000000  cbm  und  die  Neue  Gas-Aktien-Gesellschaft,  die  im 
Betriebsjahre  8278918  cbm  lieferte. 

*)  Am  1.  Oktober  1891  wurden  die  Gasanstalten  in  Nippes  und  Bayenthal  tlber- 
nommen,  im  Dez.  1891  resp.  Febr.  1892  ausser  Betrieb  gesetzt. 
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einiger  grdsserer  St&dte  Europas. 


111 

111 

cbm 


am 

•^  at 


Gasabgabe 


Vertheilung  dereelben 


11 


If 


^1 


VtNi  TtrWtieh 


11 

7o 


S^*^ 


Jeh_ 


Nebenprodukte 


CokM 


Their 


to  • 

il 


iBBOoiak 
wtiMr 

prod, 
auf  100 

Verga- 
8img8- 
matdriall 

Jes_ 


Stnuieatileichtiag 


1 


ill 

Is 


zur  Retorten 
feuerg.verw. 


i6 


Cokes      Tbier 


1 


im 
Oanzen 

kg 


fl  o  S 

feSi 


28,62 
30,05 
31,17 

31,19 

28,26 

29,96 

28,61 
29,72 

29,50 

30,26 

29,70 
29,38 
29,40 

30,41 

30,01 
31,01 


1845 


987 


13,64 


17,51 


270  21,83 


662  20,14 


615 


391 


8,01 


17,26 


362  20,71 
424  23,54 


54 

94 

118 
139 
117 

111 


46 
30 


16,02 

21,10 

26,59 
15,09 
15,89 

15,54 

17,80 
19,71 


80,28 
75,80 
76,20 

64,55 

83,22 

74,80 

75,18 
61,99 
79,60 

66,65 

62,93 
66,42 
76,77 

58,81 


58,81 
55,58 


3,73 


2,57 


5,89 
0,37 


6,37 


19,07 


13,53 
14,57 


0,84 
6,69 
1,00 

2,08 

1,00 

0,43 

1,33 
1,76 
0,81 

2,49 

2,09 
1,10 
2,21 

1,57 


2,33 
1,96 


5,24 


9,97 


9,50 


7,77 


4,94 

2,78 
6,82 
3,20 

9,76 

8,39 
10,02 
5,13 


5,07 


8,03 
8,18 


6,62 


0,85 


24,97») 


2,60 


8,14 


4,93 


66,76 


61,60 


57,82 


67,37 


3,66^  68,04 


9,96 


11,39     2,29 


5,12 

0,82»; 


1,58 
1,14 


5,08*) 

7,17 

3,05 
6,76 


7,17 


7,31 


1,66     4,44 


10,48 


2,73 


50,30 

75,00 
69,34 
63,73 

63,00 

73,09 
71,00 
64,00 

65,90 


64,19 
67,48 


5,00 
5,35 

6,87 

5,25 

4,69 

6,06 

5,58 
4,09 
5,68 

4,95 

4,79 
6,47 
6,44 

5,80 


6,13 
5,78 


9,77 


10,19 


11,23 


16,81 


ci.10,00 


10,22 
9,83 


5,78 


43,26 
69,19 
37,92 

51,50 

50,29 

41,93 

83,01 

57,88 
65,43 

61,07 

63,17 
58,11 
52,56 

55,35 


52,41 
71,70 


18  317 


23124 


5  930 


5101 


789  830 


204  6001 
/Kohlen 
\12  900 


4  316 

6  892 

5  780 
5  892 

797 

1278 

1647 
2152 
1755 


1823 

822 
531 


3775«) 
454 
156 

801 

98 

1896 

75 
46 


66 
51 
50 
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')  Und  zu  technischen  Zwecken. 

*)  Gaskraftmaschine  allein. 

*)  Soweit  dorch  besondere  Gasmesser  festgestellt. 

*)  Mit  400  bis  1600  1. 
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wird  am  besten  gewichtsanalytisch  durch  ammoniakaliscbe  SilberlSsung  bestimmt. 
Zum  qiialitativen  sowie  quantitativen  Nacbweis  des  Scbwefelkohleiutoffs  dient 
die  von  A.  W.  Hofmann  (B.  13.  1732)  anffegebene  Metbode,  das  Gas  durch 
9.therische  Tri&tbylpbospbinlSsung  zu  leiten,  welcbe  durcb  Scbwefelkoblenstoff  rosen- 
roth  gefilrbt  wird  und  Krystalle  der  Verbindung  [Cj^slsP  •  ^So  abscheidet.  Zum 
qualitative]!  Nacbweise  von  Scbwefelverbindungen,  die  nicht  Schwefelwasserstoff 
sind,  im  Leucbtgase  benutzt  Ilosvay  de  Ilosva  (Bl.  [3.]  4.  714)  die  Beobach- 
tung,  dass  bei  unvollst&ndiger  Yerbrennung  des  Gases  in  der  zurdckgeschlagenen 
Flamme  eines  Bunsenbrenners  der  an  EoblenstofTund  Wasserstoff  gebundene  Scbwefel 
in  Schwefelwasserstoif  UbergefUbrt  wird  und  innerbalb  einer  Minute  durch  Blei- 
papier  nacbweisbar  ist. 


Fig.  170.    Apparat  zar  Bestimmang  des  GesammtschwefeU  Im  Leachtgase  naoh  Drehschmidt. 


Von  wesentlicber  Bedeutung  ist  besonders  die  Eenntniss  des  Gebalts  an 
Gesammtscbwefel,  zu  dessen  Bestimmung  jetzt  meistens  das  Verfahren  von  Dreh- 
scbmidt  (Ch.  Z.  1887.  1382)  eingeschlagen  wird: 

Das  zu  untersucbende  Leucbtgas  wird  in  einem  mit  Mikrometerhahn  ver- 
sebenen  Experimentirgasmesser  gemessen  und  durch  ein  Glasrohr  nach  dem  im 
Geh&use  A  (Fig.  170)  befindlichen  Bunsenbrenner  geleitet.  Dieser  tri^  oben,  um 
ein  Zuriickschlagen  der  Flamme  zu  verhfiten,  eine  Eappe  aus  Drahtnetz  und  hat 
behufs  Regulirung  seiner  LuftzufiihrungsOffnungen  eine  verschiebbare  BrennerhQlse, 
welcbe  so  gestellt  wird,  dass  die  Flamme  eben  entleuchtet  ist.  Das  GaszufQhrun^- 
rohr  a  des  Brenners  geht  durch  die  Wand  des  cylindrischen  Blechgeh&uses ,  ist 
darin  festgelSthet  und  mit  dem  vom  Gasmesser  kommenden  Glasrohre  durch  ein 
kurzes  Stuck  Gummischlauch  verbunden,  damit  noch  eine  gewisse  Beweglichkeit 
des  Apparates  vorhanden  ist.   Das  Geh§.use  A  besteht  aus  zwei  in  einander  passen- 
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den  Theilen.  Der  obere  Theil  wird  auf  den  unteren  gesetzt  and  mit  ihm  darch 
konischen  Schluss  gedichtet.  In  den  unteren  Theil  mOnden  noch  die  Oefinungen 
•eines  gabelf5rmi^  verzweigten  Rohres,  darch  welches  die  Verbrennungsluft  za- 
gefQhrt  wird.  Diese  tritt  darch  den  unteren  seitlichen  Tubus  in  den  mit  Bims- 
steinstlicken  geftillten  Cylinder  B,  wird  durch  die  aus  einem  Tropftrichter  herab- 
tropfende  Ealilauge  oder  alkalische  Bleildsung  von  etwa  vorhandenen  Schwefelver- 
bindungen  befreit  und  dann  durch  einen  Qummischlauch  nach  A  weiter  geleitet. 
Der  Deckel  des  oberen  Theils  von  A  hat  eine  kreisrunde  Oeffinung,  durch  welche 
die  Brennerr5hre  einige  Centimeter  hoch  hindarchragt,  und  tr&gt  eine  Vorrichtung 
mit  Quecksilberverscluuss  ftlr  den  Glascylinder  C.  C  ist  5  cm  weit  und  32  cm 
lang  und  wird  von  einem  breiten,  ringf^rmigen,  an  einer  Seite  offenen  Messing- 
bande  gehalten,  welches  durch  eine  Schraubvorrichtung  fest  zusammengezogen 
werden  Kann.  Das  Band  ist  hinten  mit  einem  Stifte  versehen,  welcher  in  einer 
sxk  dem  Stative  E  verschiebbaren  Muffe  drehbar  ist  und  durch  eine  kleine  Schraube 
festgestellt  werden  kann.  Yon  C  fahrt  ein  oben  an^eschmolzenes,  U-fdrmig  ge- 
bogenes  Rohr  abw&rts  und  ist  darch  einen  Glasschhff  mit  einem  in  den  Absorp- 
tionscylinder  D  mttndenden  Rohre  yerbunden.  Letzteres  geht  durch  den  in  den 
Hals  von  D  eingeschliifenen  Glasstopfen  und  erweitert  sich  zu  einem  unten  ge« 
schlossenen  Cylinder,  in  welchen  am  Ende  eine  Reihe  kleiner  L5cher  gebohrt  sind, 
durch  welche  eine  sehr  g^sse  Vertheilung  des  Gasstromes  und  eine  energische 
Absorption  der  Schweflig-  resp.  Schwefels&ure  erzielt  wird.  Ein  auf  dem  Glasstopfen 
sitzendes  Eugelrohr  stellt  die  Verbindung  mit  noch  zwei  fthnlichen  Absorptions- 
cylindem  her.  Die  Verbindungsrohre  der  drei  Cylinder  sind  gleich  hoch,  stehen 
dicht  Yor  einander  und  sind  durch  libergeschobene,  mit  etwas  Glyceiin  benetzte, 
kurze  Gammischl&uche  verbunden.  Yom  letzten  Absorptionscylinder  fOhrt  ein 
Gummischlauch  zu  einer  Wasserstrahlpumpe.  Die  drei  Cylinder  werden  mittelst 
je  dreier  Flflgelschrauben  auf  einem  Brettis  befestigt.  Als  Absorptionsflflasigkeit 
enth&lt  jeder  Cylinder  20  ccm  einer  5V^igen  LOsung  von  Ealiumkarbonaty  welcher 
man  in  den  beiden  ersten  Cylindem  noch  einige  Tropfen  Brom  zuft^,  um  vor- 
handene  Schwefligsfture  zu  Schwefels&ure  zu  ozydiren. 

Zur  Ausfilhrung  der  Bestimmung  befestigt  man  die  gefOllten  Absorptions* 
cylinder  etwas  locker  auf  dem  Brette  und  senkt  die  schon  vorher  rerbundenen 
inneren  Cylinder  hinein,  stellt  das  Stativ  E  so  auf,  dass  die  Glasrohnrerbindung 
zwisohen  A  und  dem  Experimentirgasmeter  passt,  steckt  C  durch  das  gelodcerte 
noch  drehbare  Messingband,  so  dass  nach  Verrtlckung  des  Brettes  mit  den  drei 
Cylindem  das  emporstehende  Einmflndungsrohr  des  er^n  Cylinders  in  den  Glas- 
schliif  des  Ableitungsrohres  von  C  passt,  und  schraubt  das  Messingband  unverrUck- 
bar  fest;  verbindet  hierauf  das  auf  dem  Tische  stehende  Geh&use  A  mit  dem  Gas- 
messer  und  dem  Waschcylinder  B,  zQndet  die  Flamme  an,  stellt  sie  auf  einen 
stflndlichen  Eonsum  von  25  bis  80  1  ein  und  setzt  die  Wasserstrahlpumpe  in  Th&tig- 
keit.  Ist  der  Zeiger  des  Gasmessers  an  einer  vorffemerkten  Stelle  angekommen, 
so  hebt  man  A,  so  dass  C  in  die  mit  Quecksilber  genillte  Rinne  taucht,  und  schiebt 
einen  tellerf5rmigen  Trftger  unter,  welcher  am  Stative  E  befestigt  wird.  Da  die 
Lnfbpumpe  auf  <Se  Flamme  saugend  wirkt,  muss  letztere  sp&ter  noch  etwas  regu- 
lirt  werden.  Ob  genug  Verbrennungsluft  nach  A  hineingesaugt  wird,  erkennt  man 
an  den  scharfen  Konturen,  welche  die  Flamme  in  diesem  Falle  zeigt.  Die  Tem- 
peratur  des  gemessenen  Leuchtgases  wird  durch  ein  dicht  beim  Gasmesser  auf- 
geh&ngtes  Thermometer  bestimmt.  Zu  einer  genauen  Schwefelbestimmung  sind 
50  1  Gas  ausreichend.  Nach  Beendigung  des  Yersuches  werden  die  einzelnen  Theile 
des  Apparates  von  einander  getrennt,  indem  man  zuerst  A  senkt,  dann  C  nach 
Lockerun^  des  Halters  hebt  und  die  Absorptionscylinder  vom  Brette  losschraubt. 
C  und  die  Cylinder  D  werden  in  ein  Becherglas  ausgespQlt.  Die  Flilssigkeit 
wird  mit  Salzs&ure  anges&uert,  bis  zur  Vert reibung  des  Broms  gekocht  und  mit 
yerddnnter,  heisser  Baiyumchloridldsung  versetzt  Die  gefundene  Schwefelmenge 
wird  auf  100  cbm  Gas  von  10^  C.  und  760  mm  Barometerstand  umgerechnet.  Hat 
man  50 1  Gas  zur  Bestimmung  verwendet  und  bezeichnet  t  die  Temperatur  des 
Gases,  f  die  Tension  des  Wasserdampfes  bei  dieser  Temperatur,  B  den  Barometer- 
stand,  p  das  Gewicht  des  Baryumsulfates,  so  betr&gt  die  Meuge  des  Schwefels 
S  in  100  cbm  Gas: 

S  =  200.  p.  0,13748  X-^X-^^  =  p  729,47  X-^^^. 

Zur  Ammoniakbestimmung  leitet  Drehschmidt  (Art.  ^Gasanalyse*  in 
Muspratt,  4.  Aufl.  3.  1160)  100  1  Gas  durch  2  bis  5  ccm  Vso  normale  Schwefel- 
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s&ore ,  die  sich  in  einem  2  cm  weiten  nnd  25  cm  hohen  Absorptionscylinder  befin- 
den;  das  Gas  tritt  durch  ein  fast  bis  auf  den  Boden  des  Cylinders  reichendes, 
ziemlich  dttnnes  Glasrohr  und  mit  einer  Geschwindigkeit  von  15  bis  20  1  per  Stnnde 
zn  der  mit  etwas  Wasser  versetzten  S&ure  and  wird  dann  in  einem  Experimentir- 
ffasmesser  gemessen,  der  nach  Durchgang  von  1001  durch  einen  selbstth&tigen 
Absperrhahn  gescblossen  wird.  Man  spdlt  dann  den  Inhalt  des  Cylinders  in  ein 
Ueines  Becberglas,  erhitzt,  urn  Kohlensanre  auszutreiben,  zum  Sieden,  flbrbt  nacb 
dem  ErkaJten  mit  einigen  Tropfen  Rosols&nre  and  titrirt  die  iiberscbfissige  8&are 
zorUck.  1  ccm  V«>  normale  Scbwefels&ure  entspricht  0,85  g  Ammoniak,  auf  100  cbm 
Gas  berecbnet.  Etwas  komplizirter  ist  Tieftrunk^s  Apparat  fiir  den  gleicben 
Zweck  (vergl.  CI.  Winkler,  Industriegase  2.  75.  285). 

Elster's  Apparat  zur  Eoblens&urebestimmang  nach  Rfldorff  besteht 
aus  einer  dreihalsigen  Flasche;  der  eine  Hals  tr%t  ein  Manometer,  der  mittlere  eine 
mit  EaJilauge  bis  zum  Nullpunkte  gefiUlte  Pipette,  der  dritte  dient  zur  Gasein- 
f&hrung.  Zur  Yermeidung  von  Temperatur&nderungen  stellt  man  das  GeHtos  in 
Wasser  von  Zimmertemperatur.  Sobald  der  Apparat  mit  Gras  gefCQlt  ist,  Iftsst 
man  noch  so  viel  Gas  nachstrdmen,  bis  es  die  Spannung  der  Atmosph&re  hat,  das 
Manometer  also  auf  Null  steht.  Dann  l&sst  man  nach  und  nach  einige  Tropfen 
EaliLauge  in  das  Gefa^,  bis  jedes  Mai  das  Manometer  wieder  auf  Null  steht.  G^en 
Ende  des  Versuchs  wird  einige  Minuten  gewartet,  und  der  verminderte  Druck  durch 
einiffe  Tropfen  Ealilauge  wieder  hergestellt.  Die  absorbirte  Eohlens&ure  ist  durch 
Ealuauge  ersetzt  und  das  Yolumen  derselben  kann  an  der  Pipette  abgelesen  werden. 
Der  Apparat  hat  1180  ccm  Inhalt  und  je  1  ccm  verbrauchter  Ealilauge  entspricht 
0,0885^0  Eohlens9,ure.  Auch  OechelhUuser's  Apparat  erreicht  den  gleichen 
Zweck  in  ahnlicher  Weise. 

Literatur.  N.S  chill  in  g,Handbuch  der  Steinkohlenga8beleuchtung(MCLnchen 
1879).  —  N.  Schilling,  Geschichte  der  Gasbeleuchtung  in  Bayem.  J.  Gasbel. 
1887—1889.  —  E.  Schilling,  Neuerungen  auf  dem  Gebiete  der  Erzeugung  und  Ver- 
wendung  des  Steinkohlenleuchtgases  (Mttnchen  1892).  —  E()gler,  Art.  ^Leuoht- 
sto£fe'  inEarmarsch's  und  Heeren's  technisohem  WOrterbuch.  8.  Aufi.  5.  886 ff. 

—  G.  M.  S.  Blochmann,  Die  erste  Entwickelung  einer  selbst9ndigen  deutschen 
Gasindustrie.  J.  Gasbel.  1893.  428.  Derselbe,  Beitr&ge  zur  Geschichte  der 
Gasbeleuchtung  (Dresden,  ohne  Jahreszahl).  —  G.  Schimming,  Bemerkungen 
Uber  Einrichtimg  und  Bau  von  grossen  Gasanstalten.  J.  Gasbel.  1894.  101.  124. 
142.  165.  190.  443.  491.  518.  —  0.  Pfeiffer,  Das  Gas  als  Leucht-,  Heiz-  und 
Erafcstofif  (Weimar  1896).  —  C.  F.  Schaar,  Ealender  fUr  Gas-  und  Wassertechniker. 

—  E.  Schilling,  Statistische  Mittheilungen  Hber  die  Gasanstalten  Deutschlands, 
Oesterreich-Ungams  und  der  Schweiz  (Mtinchen  1896).  —  H. Drehschmidt,  Art. 
, Gasbeleuchtung*  in  Muspratt's  Chemie  in  Anwendung  auf  EUnste  und  Ge- 
werbe.  4.  Aufl.  5.  274.  •—  W.  v.  Oechelhauser,  Ueber  Licht-,  Warme-  und 
Eraftversorgung  von  St&dten  durch  Steinkohlengas  (Gewbfi.  Sitzber.  1892.  276). 
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Geschichtliches.  Die  Destination  fliissiger  Materialien  zum  Zwecke 
der  Darstellung  yon  Leuchtgas  scheint  zum  ersten  Male  1815  zur  AusfQhrung  ge- 
kommen  zu  sein,  in  welchem  Jahre  John  Taylor  ein  englisches  Patent  auf  ein 
Yerfabren  dafQr  erhielt.  Damals  wurde  aacb  die  Gffentuche  Beleuchtnng  mit 
Oelgas  in  Liverpool,  Hull  und  einigen  anderen  Stadten  eingefiihrt ,  erhielt  sich 
aber  aus  ((konomischen  Grfinden  nnr  kurze  Zeit.  Zur  Yergasung  verwandte  man 
zun&cbst  nur  vegetabiHscbe  und  animaliscbe  Fette  und  Oele,  w9*brend  die  De- 
stillation  mineralischer  Oele  erst  sp&ter  aufkam.  Zu  einiger  Bedeutung  gelangte 
die  letztere  aber  erst  ca.  40  Jahre  nach  der  ersten  Anregung,  als  die  Mineral5l- 
industrie  in  Europa  und  Amerika  Ausbreitung  gewonnen  hatte  und  somit  das 
brauchbare  Rohmaterial  in  genUgender  Menge  und  Gtite  zu  liefem  vermochte. 
Riedinger,  Hirzel,  Ellenberger,  Bellot,  Suckow,  Hiibner,  Pintsch 
VL  A.  machten  sich  um  die  Yerbesserung  der  Destinations-  und  Reinigungsverfahren 
und  die  EinfCihrung  der  Oelgasbeleuchtung  besonders  verdient,  die  zu  Ende  der  sech- 
ziger  und  Anfang  der  siebzi^er  Jahre  so  weit  ausgebildet  waren,  dass  das  Oel- 
oder  Fettgas  neben  dem  Eohlengas  eine  selbst&ndige  Stellung  erringen  konnte. 

Darstellung.  Als  Rohmaterial  kommen  besonders  in  Betracht: 
vom  Erdole  die  schweren,  fttr  direkte  Verwendung  in  der  Lampe  nicht 
mehr  und  zum  Schmieren  noch  nicht  geeigneten  Destillate,  sowie  die 
schweren  Rtickstande;  von  den  Braunkohlentheer-  und  ParaffinSlen 
die  als  ^GasQle^  bezeichneten  Fraktionen  und  die  aus  den  schwereren 
Oelen  durch  das  Krey'sche  Druckdestillations - Verfahren  erhaltenen 
leichteren  Oele,  sowie  die  sogen.  „ Intermediate* -Oele  von  der  Schiefer- 
5ldestillation.  Neben  diesen  Mineralolen  werden  in  einzelnen  Fallen 
auch  andere  Materialien,  wie  RUbol,  das  in  den  AchsbUchsen  der  Eisen- 
bahnwagen  zurQckbleibende  Schmier5l,  die  Seifen  aus  den  Waschwassem 
der  Kammgamfabriken  („Suintergas*)  zur  Gaserzeugung  benutzt. 

Ueber  die  Verwendbarkeit  verschiedener  Oele  zur  Gasdestillation 
stellte  W.  J.  Macadam  (Soc.  ch.  J.  6.  199;  Fischer's  Z.  ch.  Ind.  1887. 
2.  61)  Versuche  an  (s.  die  Tabelle  auf  S.  282)  ^). 

Bei  Bewerthung  des  Gasdles  wird  von  den  sachsisch-thUringischen 
Mineralolfabrikanten  nach  dem  Vorschlage  Hi rz el's  ein  ^Normalparaffin- 
51*  zu  Grunde  gelegt,  welches  aus  100  kg  eine  Ausbeute  von  wenigstens 
60  cbm  eines  Leuchtgases  giebt,  das  bei  35  1  stttndlichem  Verbrauche 
7,5  deutsche  Normalkerzen  Lichtstarke,  also  einen  Lichtwerth  von  12  857 
hat.  In  den  Handel  gelangen  Gasole,  die  20  ^/o  schlechter,  und  solche, 
die  40  bis  50  ^/o  besser  sind  als  das  Normalparaffinol;  im  Grossen  und 
Ganzen  ist  eine  Vergr5sserung  der  Ausbeute  nur  auf  Kosten  der  Licht- 
starke m5glich,  das  Mischen  verschiedener  Gas5le  zur  Erzielung  einer 
bestimmten  Farbe  oder  eines   bestimmten  spez.  Gew.  in   den   meisten 

^)  Einen  Apparat  zur  Bestimmung  des  Vergasungswerthes,  der  scbon  bei 
Verwendung  von  40  g  Oel  brauchbare  Zahlen  liefert,  hat  Wernecke  konstruirt 
(vergl.  Heifers,  angew.  Ch.  1896.  650). 
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Fallen  fQr  den  zu  erzielenden  Yergasungswerth  von  Nachtheil.  Die 
Zersetzungstemperaturen  der  Bestandtheile  eines  Ghis5les  dUrfen  nicht 
80  weit  aus  einander  liegen,  dass  bei  der  des  einen  das  aus  dem  anderen 
erzeugte  Gas  schon  wieder  weitergehende  Zerlegungen  erleidet.  Auch 
der  Schwefelgehalt  der  erzielten  Oase  und  besonders  die  Form,  in  welcher 
derselbe  auftritt,  sind  von  der  Yergasungsmethode  abhangig;  wird  hohe 
quantitative  Gasausbeute  erstrebt  und  mit  holier  Temperatur  gearbeitet, 
so  tritt  der  Schwefel  nur  zum  kleineren  Theile  als  SchwefelwasserstofF, 
zum  gr5sseren  in  anderen  Yerbindungen  auf,  wodurch  er  dann  bei  der 
Yerbrennung  des  Gases  sich  unangenehm  bemerklich  macht,   weil  bei 
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Bezeichnung 
der  Oele 

fc 

Entfiam- 
munffs- 
punkt 

Ent- 

zQndungfl- 

punkt 

1  hi  Oel 

Uefert 

Gas 

cbm 

Ein  5 
Cub.-Puss- 
Brenner 
entspr. 
Normal- 
kerzen 

Also 

1  cbm 

entspiicht 

Kerzen- 

stunden 

1.  Bohes  ParamnGl 

0,850 

33* 

41  • 

61,54 

50,36 

355,69 

2.  Gniiies 

0,884 

74 

89 

63,89 

53,24 

376,03 

3.  Blaaes 

0,878 

73 

131 

79,40 

54,28 

383,37 

4.       . 

0,868 

132 

168 

80,97 

54,76 

386,76 

5.  Roktifizirtea 

Kohlendl     .    . 

0,844 

100 

110 

59,36 

42,56 

300,60 

6.  Doppeldestillirt. 

Paraffinai  .    . 

0,802 

19 

23 

66,05 

70,02 

494,55 

7.  Brenndl  Nr.  1    . 

0,815 

— 

— 

62,32 

63,14 

445,95 

8.  KiyBtalldl.     .    . 

0,798 

41 

55 

66,44 

54,00 

381,40 

9.  Amerikanisches 

Petroleum  .     . 

0,799 

29 

37 

53,59 

66,66 

470,81 

10.  Leichtes 

SchmierSl  .     . 

0,872 

132 

etwa  150 

63,81 

61,32 

433,10 

11.  Schweres 

SchmierSl  .     . 

0,894 

etwa  150 

— 

58,75 

57,26 

404,42 

12.  Brenn5l  Nr.  2    . 

0,830 

110 

121 

62,74 

49,76 

351,46 

13.  .Unfinished 840* 

0,846 

123 

137 

58,67 

60,15 

424,83 

14.  ,Unfini8hed870* 

0,868 

95 

128 

58,92 

56,25 

397,29 

15.  .Dark  870*   .     . 

0,870 

110 

141 

59,91 

57,65 

407,18 

16.  Theerparaffinal . 

0,828 

48 

56 

59,82 

43,32 

305,96 

17.  Paraffin5l 

(Keith)   .     .    . 

0,875 

143 

175 

52,93 

61,38 

433,52 

18.  Paraffinai 

(Pintsch)     .     . 

0,877 

146 

179 

60,46 

60,82 

429,57 

1.  Ohne  jede  weitere  Behandlung.  —  2.  Erhalten  durch  abermalige  Destil- 
lation  des  rohen  Oeles.  —  3.  imd  4.  Nach  Entfernung  der  festen  Bestandtheile 
ohne  jede  weitere  Behandlung  aus  dem  rohen  Oel  gewonnen.  —  5.  Zur  Vergleichung 
der  Resultate  aus  Eohle  destillirt.  —  6.  Gewonnen  aus  dem  rohen  Oel  durcn 
Destination,  Behandlung  mit  Soda  und  Schwefels3.ure  und  abermalige  Destillation 
ohne  Fraktionirung.  —  7.  Gewonnen  aus  6.  durch  Behandlung  mit  Soda  und 
Schwefelsfture  und  fraktionirte  Destillation.  —  8.  Gewonnen  aus  dem  BrennSl 
durch  Behandlung  mit  konzentr.  Schwefelsaure.  —  9.  Zum  Vergleich  der  Resultate 
destillirt.  —  10.  und  11.  Aus  dem  blauen  Paraffindl  durch  Behandlung  mit  Soda 
und  Schwefelsaure  und  abermalige  Destillation  gewonnen.  —  12.  Gewonnen  durch 
Zersetzung  der  schweren  Oele.  —  13.  14.  15.  Vor  Beendigung  der  Destillation 
entnommen.  —  16.  ParaffinQl  (paraffin  acid  tar  oil).  —  17.  ParaffinSl,  in  Keith's 
Apparat  destillirt.  —  18.  Paraffinol,  in  Pintsch's  Apparat  destillirt. 
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dem  Ublichen  Reinigungsverfahren  nur  der  Schwefelwasserstoff  beseitigt 
wird.  Als  normalen  Schwefelgehalt  fUr  Gas&I  befcrachtet  man  einen 
solcben  von  1,5  bis  2^/o.  Die  geeignetste  Temperatur  ftir  die  Yergasung 
liegt  nach  J.  Mac  Arthur  (J.  Gaslight.  1888.  102)  bei  Dunkelrothgluth 
(900«  C). 

Die  zur  Yergasung  dienenden  Retorten  mUssen  so  eingerichtet 
sein,  dass  sie  erlauben,  das  langsam  eingefUhrte  Oel  erst  zu  verdampfen 
und  dann  durch  ZufUhrung  weiterer  Warme  unter  Zersetzung  zu  ver- 
gasen,  die  Zersetzungsprodukte  dann  aber  weiterer  Erhitzung  zu  ent- 
ziehen.  Diesen  Zweck  erreicht  man  entweder  durch  Einftlhrung  des 
Oeles  durch  ein  centrales  Elohr  in  die  Zersetzungsretorte  oder  durch 
Anordnung  mehrerer  hinter  einander  von  dem  Materiale  zu  passirender 


^2^^. 


:-^ 


Aufiriss. 


Durohschmtt. 


Fig.  171  nnd  17S.    Wagner's  Oelgu-Betorte. 


Retortenraume.  Erstere  Einrichtung  zeigt  z.  B.  die  Retorte  von  A.  Wagner 
v6rm.  Drescher  in  Chemnitz  (Fig.  171  und  172).  Aus  dem  Behalter  A 
fallt  das  Oel  in  den  Trichter  B,  durch  dessen  Rohr  es  in  das  wagrecht  in 
der  Achse  der  Retorte  gelagerte  Rohr  C  gelangt;  hier  wird  es  in  Dampf 
verwandelt  und  durch  die  BerUhrung  mit  den  heisseren  Retortenwanden 
zersetzt.  Gase  und  TheerdHmpfe  werden  durch  das  senkrecht  auf- 
steigende  Rohr  E  abgefdhrt,  wahrend  der  niedergeschlagene  Asphalt 
sich  in  dem  vertieften  Theile  D  des  Retortenkopfes  sammelt  und  von 
dort  leicht  entfernt  werden  kann.  Eine  solche  Retorte  von  ca.  350  kg 
Gewicht  giebt  10  bis  12  cbm  Gas  per  Stunde. 

Aus  zwei  Theilen  setzt  sich  die  Retorte  von  J.  Pintsch,  Fig.  173 
(D.  R.  P.  45769,  48619),  zusammen,  bei  welcher  das  Oel  langsam  in 
die  in  der  gusseisemen  Retorte  d  liegende  Blechschale  e  fiiesst  und 
hier  verdampft  wird.    Yon  da  gehen  die  Oeldampfe  unter  dauemd  vor- 
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schreitender  Zersetzung  durch  die  Verbindung  ♦  in  die  untere  Retorte  f 
mit  Einsatzsttick  s  aus  Thon  oder  Eisen,  welches  aus  scheibenfdrmigen 
Briicken  und  einem  diese  verbindenden  Langsstabe  besteht,  und  erieiden 
auf  diesem  Wege  voUstandige  Vergasung.  Das  Gas  gelangt  von  da 
durcb  das  beiderseits  mit  Eugelgelenken  n  beweglich  verbundene  Rohr  g 
nach  der  Theervorlage  A. 

S.  Hirzel  konstruirte  eine  aus  drei  Theilen  oder  Eammern  be- 
stebende  Oelgasretorte  von  geringem  Querschnitte,  um  auf  diese  Weise 
dem  gesammten  Inhalt  an  Dampfen  und  Gasen  die  Temperatur  der 
Wandungen  mittheilen  zu  konnen. 

Die  weitere  Behandlung  des  Rohgases  nach  dem  Ausiritte  aus  den 
Retorten  ist  derjenigen  des  Steinkohlengases  analog;  nach  dem  Passiren 


JSdauitHl. 


Fig.  173.    Pintsoh's  Oelgas-Betorte. 


einer  Theervorlage  lasst  man  es  durch  Eilhl-,  Wasch-  und  Reinigungs- 
apparate  gehen  und  hebt  es  in  Behaltem  der  Qblichen  Form  auf. 

Nach  einem  besonderen  Prinzipe  arbeitet  das  Oelgasverfahren  von 
W.  Young  und  A.  Bell  (J.  Gasbel.  1894  305;  J.  GasUght.  1893. 
II.  169;  F.C.T.  Linton,  J.  Gaslight.  1893.  738),  welche  bei  sehr  niedriger 
Zersetzungstemperatur  ein  sehr  leuchtkraftiges  Gas  in  guter  Ausbeute 
und  als  alleiniges  Nebenprodukt  Cokes  gewinnen,  indem  sie  das  aus 
der  Retorte  kommende  Rohgas  durch  ein  Steigrohr  leiten,  das  zugleich 
als  Speiserohr  dient,  und  dann  noch  in  einem  Scrubber  mit  frischem 
Oel  waschen.  Die  Zersetzungsgefasse  sind  von  Eisen  und  in  der  Form 
den  gewohnlichen  Gasretorten  sehr  ahnlicb,  nur  ktirzer  und  weiter  und 
nach  dem  hinteren  Ende  geneigt  gelagert.  Die  Cokes  werden  alle 
24  Stunden  gezogen  und  bilden  in  Folge  ihres  sehr  geringen  Aschen- 
gehalts  ein  leicht  verkaufliches  und  recht  werthvoUes  Nebenprodukt. 

Ein  solcher  Apparat  hat  den  ganzen  Winter  1892/93  auf  einem 
kleinen  Gaswerke  in  Peebles  (Schottland)  gearbeitet  und  in  Mischung 
mit  Eohlengas  aus  in  Schottland  fabrizirten  billigen  Schieferdlen  ein 
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Produkt  von  der  Qualitat  des  dort  tiblichen  Cannelgases  erzlelt.  Die 
Anordnung  des  Apparats  in  Peebles  zeigt  Fig.  174.  Dabei  stellt  dar: 
A  die  gewdhnlichen  Kohlengasretorten,  B  die  Oelgasretorten  von  2,7  m 
Lange  und  0,7  m  Weite,  C  den  Eintritt  der  abziehenden  Feuergase 
vom  Koblengasofen,  D  das  Steigrohr,  E  die  Hydraulik,  F  den  Aus- 
gleicb-  und  Absitzbehalter  mit  unten  befindlichem  Ablassbahn,  G  die 
Leitung  von  E  nach  JP,  H  das  Oelspeiserohr  von  F  nach  E^  K  das 
Ventdl-  und  Heberrohr  ftlr  den  Oelzufluss  von  F  nach  den  Steigrohren 
2),  L  den  Zulauf  fflr  frisches  Oel  nach  F  mit  Schwimmerhahn,  M  den 
horizontalen  Luftktthler,  N  den  Oelscrubber,  0  Oelbehalter  fQr  N  und 
P  den  Austritt  zum  Gasmesser.  Die  Theile  D  und  K  sind  fllr  jede 
Retorte  besonders  vorhanden,  E^  JP,  6r,  if,  L,  3f,  iV,  0,  P  fftr  die  ganze 
Batterie  gemeinschaftlich. 

Das  frische  Oel  tritt  theils  durch  L,  theils  aus  dem  auf  dem  Oel- 
scrubber gelagerten  BehSlter  0  in  das  Apparatensystem  ein.  Der  Oel- 
scrubber befreit  das  Gas  von  den  letzten  Resten  kondensirbarer  Dampfe, 
das  Oel  fliesst  durch  das  mit  geringem  Fall  gelegte  Luftktihlersystem  M 


Fig.  174.    Oelgas-Apparat  von  Young  and  Bell. 

nach  der  Hydraulik  E^  dem  Gasstrom  entgegen.  Der  grossere  Theil 
des  gespeisten  Oeles  tritt  in  den  Behalter  F  ein,  wo  es  Wasser  und 
Schlamm  absetzen  kann,  das  Rohr  G  ftthrt  etwa  in  der  Hydraulik  vor- 
handenes  Wasser  und  Pech  ebenfalls  nach  F.  Der  Oelstand  in  F  wird 
durch  einen  mit  Schwimmer  versehenen  Zulauf hahn  konstant  erhalten; 
durch  H  tritt  das  gespeiste  Oel  in  die  Hydraulik  und  fliesst  gemein- 
schaftlich mit  den  daselbst  kondensirten  und  aus  dem  EUhler  und 
Scrubber  zufliessenden  Antheilen  durch  die  HeberrQhren  K  (eine  ftlr 
jede  Retorte)  nach  den  Steigrohren  D  und  von  da  hinab  in  die  Retorten. 
Der  ganze  Lauf  des  Oeles  vom  Scrubber  N  ab  bis  zum  hinteren  Boden 
der  Retorte  muss  geringen,  aber  stetigen  Fall  haben.  Das  G^  geht 
durch  DEMO  nach  einem  Gasmesser  und  wird  vor  den  Reinigem 
mit  dem  Kohlengas  gemischt.  Zur  Unterhaltung  der  Yergasungstem- 
peratur  im  Ofen  gentlgt  die  Abhitze  ohne  Regeneration  arbeitender 
Kohlengasdfen.  Die  Temperatur  schwankt  ausserhalb  der  Retorten 
etwa  zwischen  640  und  720^,  im  Innem  derselben  wahrend  des  Be- 
triebes  zwischen  480  und  540  ®  C. 

Als  Beispiele  fUr  die  Zusammensetzung  verschiedener  Oelgase 
im  gereinigten  Zustande  seien  folgende  Analysen  angeftthrt: 
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Schwere 

Kohlen- 

Kohlen- 

Waaser- 

Meihan 

Stick- 

Eohlen- 

Untersucht 

8S.ure 

oxyd 

stoff 

stoff 

wasser- 

von 

stoffe 

Gas  au8  Petroleum- 

rtlckfftanden     .    . 
SchieferGlgas  von 

— 

— 

24,30 

58,30 

— 

17,40 

QuagUo*) 

Reutlingen  .    .    . 

0,20 

6,64 

3,05 

64,80 

— 

25,30 

Paraffinolgas  .    .     . 

— 

15,60 

7,70 

50,30 

4,0 

22,50 

Oelgas  I     .    .    .    . 
.      II  ...     . 

1,6 

0,8 

4,0 
4.2 

9,9 
12,8 

47,0 
48,3 

0,8 

37,7 
33,1 

}Leybold*> 

Eigenschaften.  Ueber  die  als  .schwere  Eohlenwasserstoffe*  bezeichneten 
^estandtheile  sind  yerschiedene  Untersuchungen  gemacht  worden.  So  fanden 
£tard  und  Lambert  (G.  r.  112.  945)  in  den  kondensirten  Antheilen  komprimirten 
Gases  aus  Schieferdl  von  Antun  60 7o  Benzol,  10 7o  Toluol,  6^0  leichte  unge- 
stlttigte  Eohlenwasserstoffe,  sowie  10%  bei  140  bis  190^  Uberffehender  nnd  den 
theerigen  RQckstSnden  unmittelbar  yorhergehender  Oele.  Aus  letzteren  isolirten 
sie  einen  in  der  ESlte  polymerisirbaren  Eohlenwasserstoff  GsHg,  dem  sie  den  Namen 
Pyropentylen  beilegten.  A.  B  r  o c h e t  (0.  r.  114.  601)  konstatirte  in  &hnlichem 
Rohmaterial.neben  grossen  Mengen  aromatischer  Eohlenwasserstoffe  die  Anwesen- 
heit  yon  Angeh5rigen  der  Aethylen-  und  Acetylenreihe  mit  normaler  Eette  von 
4  bis  6  Eohlenstoffatomen. 

Verwendung  findet  das  Oelgas  bei  seiner  grossen,  die  des  Steinkohlen- 
gases  bis  zum  vierfachen  Ubertreffenden  Leuchtkraft  hauptsS/Chlich  zur  Beleuch- 
tung.  Besonders  dient  es,  komprimirt  und  in  tragbare  BehS.lter  verschlossen ,  zur 
Erleuchtung  von  Eisenbahnwagen ,  LeuchtthHrmen ,  Leuchtbojen  etc.  Aber  auch 
zur  Auf  besserung  des  Steinkohlen-  und  Wassergases  leistet  es  umfangreiche  Dienste. 
Daneben  wird  es  auch  zum  Betriebe  yon  Gasmotoren  verwandt. 

£in  Oxy5lgas  von  grosser  Leuchtkraft  erhalt  man  nach  Tat- 
ham  (vergl.  Thorne,  Gas  World  1891.  51,  durchCh.  Z.  Rep.  1891.  60; 
J.  Gasbel.  1894.  625)  durch  Vermischung  schweren  Oelgases ,  das 
aus  schweren  Petroleum-  oder  Schieferolrtickst&nden  bei  niederer  Tem- 
peratur  erhalten  v^ird  und  fUr  sich  allein  mit  sehr  russender  Flamme 
brennt  und  v^enig  permanent  ist,  mit  16  bis  24  ^/o  Sauerstoff  und  kann 
dasselbe  ebenfalls  sowohl  ftlr  sich  als  auch  als  Earburationsmittel 
fttr  Kohlen-  und  Wassergas  zur  Beleuchtung  verwenden.  Dasselbe  soli 
fUr  sich  allein  bei  40  1  stiindlichem  Eonsum  ca.  30  Eerzen  Leuchtkraft 
geben  und  bei  Zumischung  von  5^/o  desselben  zu  einem  Steinkohlen- 
gase  von  16  Eerzen  die  LeuchtkraiPt  desselben  um  40  ^/o  erhdhen. 

Literatur.  EQchler,  Handbuch  der  MineralOlgasbeleuchtung  und  der 
Gasbereitungsdle  (Mdnchen  1878).  —  Pintsch,  Die  Fettgase  und  ihre  Verwen- 
dung. Glaser*s  Annalen  fBr  Gewerbe  und  Bauwesen.  9.  113.  —  Jahresbericht  des 
Technikervereins  der  sSiChsisch-thtlringischen  MineralSlindustrie  fUr  1888.  —  Erey, 
Die  Mineral5l-  und  Paraffinfabriken  der  Riebeck'schen  Montanwerke.  Festschrift 
zurFeier  des  Bergmannstages  in  Halle  a.  S.  1889.  —  Thenius,  Die  Fabrikation 
der  Leuchtgase  (Wien  1891).  —  Scheithauer,  Die  Fabrikation  der  Mineral- 
5le  und  des  Paraffins  aus  Schwefelkohle,  Schiefer  etc.,  sowie  die  Herstellung  der 
Eerzen  und  des  Oelgases  (Braunschweig  1895). —  Pfeiffer,  Das  Gas  als  Leucht-, 
Heiz-  und  Eraftstoff  in  seinen  verschiedenen  Arten,  als  Steinkohlengas ,  Holz-  nnd 
Torfgas,  Oelgas,  Wassergas  (Weimar  1896). 

»)  Nach  Geitel,  Glaser's  Ann.  24.  112.  —  «)  J.  Gtobel.  1890.  305. 


Holzgas,  Torfgas  etc. 

Holzgas.  Geschichtliches.  Bei  seinen  ersten  Versnchen  znr  Lencht- 
gasdeBtillatdon  verwandte,  wie  schon  S.  230  erw&hnt,  Lebon  das  Holz  ah  Roh- 
material.  Nachdem  dieser  dann  aber  zur  Verarbeitung  von  Steinkohlen  iibergegangen 
war,  blieb  die  Holzgasdarstellung  unbeachtet ,  bis  erst  1849  Pettenkofer  in 
Mfinchen  ihr  seine  Aufmerksamkeit  zuwandte.  Die  von  ibm  angestellten  Yersnche 
lehrten,  dass  ein  za  Belenchtnngszwecken  vollst&ndig  branchbares  Prodnkt  ent- 
stefae,  wenn  man  das  Gas  bei  gentkgend  hoher  Temperatur  darstelle,  von  seinem 
grossen  Eohlens&uregehalt  befreie  und  den  verwandten  Brennem  genSgend  weite 
AusstrSmungsOffnungen  gebe.  Auf  diesen  Prinzipien  beruhten  die  Einrichtungen 
einer  von  mm  in  Gemeinschaft  mit  Ruland  and  y.  Pauli  erbauten  Holzgas- 
anstalt,  die  vom  18.  Mftrz  1851  an  die  Belenchtnng  f&r  den  MOnchener  Hahnhof 
lieferte.  Unter  weiterer  Betheiligung  von  Riemerschmid  and  Rie dinger 
entstanden  Holzgasanstalten  1852  in  Aagsbarg  and  Bayrenth,  1854  in  Cobarg, 
Wtlrzbarg  and  Darmstadt,  1856  in  Zurich  and  Giessen  and  in  den  folgenden 
Jabren  in  einer  g^Ssseren  Zahl  anderer  St&dte.  Der  immer  mehr  steigende  Preis 
des  Holzes  and  die  wachsende  Leichtigkeit  der  Bescbaffung  von  Steinkohlen  bat 
an  alien  diesen  Orten  im  Laafe  der  JaJire  die  letzteren  an  die  Steile  des  Holzes 
treten  lassen,  so  dass  die  Holzgasfabrikation  beate  nar  noch  da  zar  praktischen 
Aastlbang  kommt,  wo  das  Aasgangsmaterial  in  Folge  der  ReicblicbKeit  seines 
Yorkommens  and  der  Scbwierigkeit  anderweitiger  Verwertbang  den  Betrieb  lobnend 
erscbeinen  Iftsst,  wie  es  besonders  in  mancben  Gegenden  Rasslands  sowie  Scbwedens 
der  Fall  ist 

Darstellung.  Als  Rohmaterial  fUr  die  Holzgasbereitung  unter- 
scheiden  sich  nach  Pettenkofer's  IJntersuchungen  die  verschiedenen 
Holzarten  nicht  sehr;  verwandt  wird  hauptsachlich  harzreiches  F5hren- 
oder  Eiefernholz.  Auf  der  von  L.  A.  Riedinger  in  Augsburg  ge- 
bauten  Gasanstalt  der  Stadt  Wilna  in  Russland  ist  der  Gang  der  Fabri- 
kation^)  im  Wesentlichen  der  folgende: 

Das  vom  Produktionsorte  durch  Fldsserei  herangescbafipibe  Holz, 
das  runde  Stangen  von  2  Faden^)  Lange  bildet,  wird  in  StQcke  von 
0,5  Faden  Lange  und  80  :  40  mm  Durchschnitt  zerlegt,  einen  Sommer 
hindurch  unter  Schuppen  an  der  Luft  und  dann  vor  der  Verwendung 
bei  erhohter  Temperatur  getrocknet.  Das  letztere  geschieht  in  einer 
Trockenkammer,  die  an  die  Rtlckwand  der  Retorten5fen  anstSsst,  vom 
Rauchkanal  derselben  ihre  Warme  empfangt  und  einer  Reihe  von  20 
eisernen  Wagen  Platz  gewahrt.  Diese  Wagen,  je  mit  V*  Cubik-Faden 
Holz  beladen,    werden   auf  Schienen    am    einen    Ende    eingeschoben, 

')  Nacb  gefi.  Privatmittbeilungen  der  Neoen  Gas-Aktien-Gesellscbaft  in  Berlin 
and  des  Herm  Direktors  Zimmermann  in  Wilna. 
')  1  Faden  =  1  Saschen  =  2,133  m. 
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Fig.  175.    Ofen-Yorlage. 


rilcken  langsam  vor  und  gehen  vom  anderen 
Ende  der  Trockenkammer  sofort  in  das  Re- 
tortenhaus,  nachdem  sie  ca.  24  Stunden  einer 
Temperatur  von  etwa  30  bis  40®  C.  (im  Som- 
mer  bis  50®)  ausgesetzt  waren.  Die  Menge 
und  QUte  des  zu  erwartenden  Gases  stehen  im 
direkteu  Yerhaltnisse  zum  Trocknungsgrade  des 
angewandten  Holzes. 

Die  Of5rmigen  Retorten,  frUher  aus 
Ghisseisen,  jetzt  nur  noch  aus  Ghamotte  von 
60  mm  Wandstarke  hergestellt,  sind  2,7  m  lang  mit  einem  Quer- 
schnitte  von  625  :  355  mm  und  liegen  zu  je  ein,  zwei  oder  drei  StUck 
in  einem  Ofen.  Dieselben  sind  am  offenen  Ende  mit  MundstGck 
und  Gassteifferohr  versehen  und  mit  Deckein  verschlossen,  die  durch 
Lehmverschluss  gedichtet  werden.  Das  Holz  wird  in  Mulden  ein- 
gefiihrt,  worin  es  in  zwei  Lagen  hinter  einander  so  aufgeschichtet 
ist,  dass  es  in  der  Retorte  10  bis  13  cm  hoch  liegt,  also  noch  etwa  ^/s 
von  der  Wandung  derselben  frei  bleiben  und  zur  Theertiberhitzung  dienen 
kdnnen.  Geheizt  wird  mit  den  erhaltenen  Holzkohlen  und  daneben  mit 
Holz  auf  gusseisernen  Rosten  und  die  Temperatur  der  Retorten  auf 
Rothgluth  (ca.  700  bis  840®  C.)  gehalten.  Jede  Retorte  giebt  pro 
Tag  in  24  bis  29  Chargen  von  60  bis  50  Min.  Dauer  ca.  520  bis 
540  cbm  Gas. 

Jeder  Ofen  hat  eine  besondere 
Vorlage  (Hydraulik),  deren  Form 
Fig.  175  zeigt;  dieselbe  muss  von 
aussen  mit  Wasser  gekUhlt  werden 
und  liegt  deshalb  in  einem  Wasser- 
kasten.  Ausserdem  befindet  sich  an 
jeder  Vorlage  unten  ein  Hahn  zum 
Ablassen  des  Theers  und  oben  ein 
Syphon  zum  Ablauf  des  Holzessigs. 

Aus  der  Vorlage  geht  das  Gas 
durch  eine  im  Freien  liegende  Ab- 
kQhlungs-  und  Eondensationsleitung 
in  zwei  runde  Wascher  (Scrubber, 
Fig.  176)  von  16'  H5he  und  4,5'  engL 
Durchmesser.  Das  Gas  tritt  unten 
ein  und  oben  aus,  wahrend  das 
Wasser  von  oben  durch  1"  grosse 
Locher  in  Bretterschichten  von  0,5' 
Zwischenraum  ab  warts  fliesst. 

Aus  den  Waschem  geht  es  zu 
den  drei  trockenen  Ealkreinigem, 
eisemen  rechteckigen  Kasten  von  19' 
Lange  und  9,5'  Breite,  jeder  mit 
zehn  Horden  von  9'  im  Quadrat,  in 
zwei  Reihen  zu  je  5  tiber  einander 
liegend,  aus  schmalen  HolzstHb- 
cben.  Der  gebrannte  Ealk  wird  mit 
Wasser   zu    einem    feuchten    Pulver 


Fig.  176.   Wascher  (Scrubber). 


Eigenschaffcen,  Nebenprodukte. 
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gel5scht,  gesiebt  und  3''  hoch  auf  den  Horden  ausgebreitet.  Auf  je 
100  cbm  Gas  sind  100  kg  Kalk  erforderlich.  Das  Gas  durchstromt  von 
unten  nacb  oben  zwei  der  Eleiniger  nach  einander,  w'ahrend  der  dritte 
entleert  und  neu  geflillt  wird.  Von  der  Reinigung  geht  das  Gas  durch 
den  Gaszahler  zum  Gasbehsllter. 

Die  Ausbeute  betragfc  auf  je  100  kg  Holz  ungefahr  34  cbm  Gas, 
4  kg  Theer,  35  kg  Holzessig  und  20  kg  gesiebte  Holzkohlen. 

Eigenschaften.    Das  gereinigte  Gas  enthSJt  im  Durchschnitt : 

Wasseratoff 30  7© 

Methan 20 

Schwere  Eohlenwasserstoflfe 9 

Kohlenoxyd 40 

Kohlensaure 0,5—1,0 

sein  spez.  Gew.  liegt  bei  0,68  bis  0,70,  die  Leuchtkraft  ist  =  19  Stearinkerzen 
(Bpftind.)  =  6  Cubikfuss  engl.  In  Folge  seiner  grSsseren  Schwere  erfordert  es 
Brenner  mit  weiteren  Oeffnungen  ais  das  Steinkohlengas  (Einlochbrenner  mit  2  mm, 
Schnittbrenner  mit  0,9  mm  Weite)  und  mSglichst  geringen  Druck  am  Brenner.  In  der 
Heizkraft  steht  es  dem  Steinkohlengase  gleich.  Bin  grosser  Vorzug  des  Holzgases 
gegendber  den  meisten  anderen  Brenngasen  ist  die  v5llige  Abwesenheit  von  Am- 
moniak  und  Schwefelverbindungen  schon  im  rohen  Produkte. 

Was  die  Nebenprodukte  betrifft,  so  werden  die  Holzkohlen  zum 
grossten  Tbeile  unter  den  Retorten  verbrannt,  der  Rest  wird  zum  Ge- 
brauche  in  den  Theemaschinen  verkauft.  Der  Theer  wird  meist  flir 
Anstrichzwecke,  als  Schutz  gegen  Feuchtigkeit  verkauft,  ein  kleiner 
Theil  mit  den  Abfallen  der  Holzkohlen  gemischt  verfeuert.  Der  Holz- 
essig geht  an  chemische  Fabriken  oder  dient  zum  Desinfiziren. 

Analysen  von  Holzgasen  anderer  Herkunft  theilt  Reissig 
(Fr.  1864.  9)  mit: 


'|Leichte 

i  Kohlen- 

'l  wasser- 

stofFe 


Was- 
ser- 
stoff 


Me- 
tban 


Schwere 

Kohlen- 

wasser- 

stoffe 


Koh- 
len- 
oxyd 


Kohlen 
sEure 


S 


Ungereinigtes  Gas 

Gereinigtes  Gas  daraus     .     .     . 

Ungereinigtes  Gas  einer  Miin- 
chener  Fabrik  aus  mdglichst 
harzfreiem  Fichtenholze,  nach 
Pettenkofer 

Gereinigtes  Gas  der  Bayreuther 
Fabrik 

Gas  aus  Aspenholz,  nach  Reissig 
y,     „    Lindenholz    „  ^ 

,.     ^    Larchenholz  ^  ^ 

„     y,    Weidenholz  „  , 

Ergebnisse  von  14  Analysen,  nach 
Knapp     


6,6 
8-12 


9,45 

18,43 

35,30 

31,84 

21,17 

48,76 

20,96 

29,76 

24,02 

29,60 

35.3 

48,7 

bis 

bis 

9,4 

18,4 

15,07 


11,06 


6,91 

7,70 
7,24 
7,86 
9,00 
7,34 

10,6 
bis 
6,5 


33,8 
40-50 


40,59 

61,79 
25,62 
22,30 
40,28 
39,04 

61,8 
bis 
21,3 


54,5 
18-25 


25,72 
2,21 


0,42 


Torfgas  ist  dem  Holzgas  ahnlich,  insofem  der  bei  geringerer 
Hitze  entstehende  Theer  erst  bei  starkerem  QlUhen  in  leuchtkraftige 
Gase   zerfallt  und   das  Rohgas  viel  Kohlensaure  und  keinen  Schwefel 
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(aber  Ammoniakverbindungen)  enthalt.     Aus  100  kg  Torf  sind  zu  er- 
halten: 

20  bis  28  cbm  Gas, 

25  bis  30  kg  Eohle, 
3  bis     5  kg  Theer, 

15  bis  28  kg  Ammoniakwasser. 

In  zwei  Sorten  gereinigten  Qases  fand  Reissig: 


Waeser- 
Btofif 

Leichten 

Eohlenwasser- 

stoff 

Schwere 

Kohlenwasser- 

BtofFe 

Eohlen- 
oxyd 

Eohlens&ure 

undSchwefel- 

wasserstoff 

Stickstoff 

27,50 
35,18 

42,65 
33,00 

9,52 
13,16 

20,83 
18,34 

Spur 

0,32 

Das  grosse  Volumen  des  Rohmaterials  und  die  dadurch  bedingte 
Grosse  der  Aufbewahrungsraume,  Transport-  und  Zersetzungsgefasse^ 
die  geringe  Oasausbeute  und  der  niedrige  Werth  der  verbleibenden 
Eohlen  machen  die  Herstellung  des  Torfgases  nur  unter  ganz  bestimmten 
Bedingungen  lohnend.  Sie  ist  in  torfreichen  Gegenden,  wie  Holstein 
und  Irland,  zeitweise  in  Betrieb  gekommen,  aber  nie  zu  grdsserer  Aus- 
dehnung  gelangt. 

Yon  anderen  Materialien,  die  zur  Destillation  auf  Brenngas  Yer- 
wendung  gefiinden  haben,  seien  hier  noch  erwahnt:  Braunkohlenv 
Harz,  Pech,  Melasse,  Trauben-  und  Rttbentrester,  fette 
Lumpen,  Enochen,  Wollschweiss,  Seifenwasser. 

Literatur.  Reissig,  Handbuch  der  Holz-  und  Torfgaa-Beleuchtong. 
MQnchen  1863.  —  N.  Schilling,  Handbuch  der  Steinkohlengas-Beleuchtung. 
Mtlnchen  1879.  —  £. u.  E.  6 i  r  nb  a  u m ,  Die  Torfindustrie  und  die  Moorkultur.  Braun- 
schweig 1880.  —  Earmarsch  und  Heeren's  technisches  Wdrterbuch.  3.  Aufl. 
Prag  1881,  5.  497.  —  Muspratt,  Chemie  in  Anwendung  auf  Etknste  und  Ge- 
gewerbe.    4.  Aufl.  5.  675.    Braunschweig  1896. 


Generatorgas. 


Geschichtliches  (vergl.  Geitel,  Dae  Wasserffas  und  seine  Verwen- 
dung.  Glaser's  Ann.  24. — 26.).  Das  Verdienst,  die  bei  unvoUkommener  Verbrennung 
Brennmaterialien  entstehenden  brennbaren  Gase  zuerst  fOr  sich  als  gasfdrmiges 
Heizmateiial  yerwerthet  zu  haben,  gebUhrt,  so  weit  bekannt,  dem  Franzosen 
Aubertot,  der  in  den  Jahren  1809  bis  1814  die  Gichtgase  seiner  Hohdfen 
zum  Schweissen  und  Puddeln,  zum  ErzrOsten  und  Ealkbrennen  benutzte.  Ihm 
folgte  1837  Fabre  du  Four  in  Wasseralfingen  und  1839  Bischof  in  Mggde- 
sprung  a.  Harz  mit  Versuchen  gleicber  Art,  die  letzterer  1843  in  Neustadt-Ebers- 
walde  und  auf  der  Spandauer  Gescbtltzgiesserei  fortsetzte.  Weitere  Ausbildung 
erhielt  das  Verfahren  durch  Yersuche  der  5sterreichischen  Begiemng  auf  ibren 
Htltienwerken  zu  Jenbach  in  Tirol  und  v.  S  c  bene  hen  staeTs  in  St.  Stephan  in 
Steiermark  (1842) »  sowie  durch  Bunsen*s,  Tunner's  und  Ebelmen^s  wis^en- 
scbaftliche  Untersuchungen  aus  den  letzten  dreissiger  Jahren.  Eine  von  Ebel- 
men  am  24.  Januar  1842  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  Uber- 
reichte  Denkschrifb  iiber  seine  Versuche,  betreffend  die  Heizung  mit  den  Vergasungs- 
produkten  fester  Brennstoffe,  enthielt  schon  alle  prinzipiellen  Grundlagen  der 
weiterhin  von  Thomson,  Schinz  u.  A.  yervollkommneten  und  besonders 
durch  die  Arbeiten  von  Fr.  und  W.  Siemens  seit  1856  in  alien  Zweigen  der 
Technik  verbreiteten  Generatorgasfeuerung. 

Darstellung.  Das  Prinzip  der  Darstellung  von  „ Siemens-  oder 
Generatorgas  **  beruht  darauf,  dass  das  in  hoher  Schicht  in  einem  schacht- 
formigen  Ofen  aufgehaufte  feste  Brennmaterial  durch  die  Yon  unten 
zutretende  Luft  nur  in  den  untersten  Parthien  zur  voUstandigen 
Verbrennung  gelangt  und  die  gasformigen  Produkte  derselben  bei 
ihrem  Aufsteigen  in  die  oberen  Schichten  daselbst  einestheils  durch 
ibre  Hitze  —  soweit  das  Material  dazu  geeignet  ist  —  eine  trockene 
Destination  (Vergasung)  und  Kohlenwasserstoffbildung  hervorrufen,  an- 
derentheils  selbst  eine  Umsetzung  erleiden,  wobei  die  enthaltene  Eohlen- 
saure  durch  den  gltihenden  Eohlenstoff  der  durchzogenen  Brennstoff- 
schichten  in  Kohlenoxyd,  der  Wasserdampf  in  Wasserstofif  und  Kohlen- 
oxyd  umgewandelt  wird  und  nur  der  Stickstoff  unverandert  bleibt. 

Zu  solcher  Vergasung  eignen  sich  mehr  oder  weniger  alle  Brenn- 
stofte,  besonders  aber  solche,  die  bei  direkter  Verbrennung  wegen 
grossen  Wasser-  oder  Aschengehalts  oder  feiner  Vertheilung  ungtlnstigere 
Ergebnisse  erzielen  wiirden,  wie  Sagespane,  Torf  u.  dergl.,  doch  sind 
die  Resultate  in  Bezug  auf  die  erhaltene  Hitze  um  so  besser,  je 
reinere  Materialien  —  wie  es  in  besonderem  Maasse  die  Cokes  sind  — 
zur  Anwendung  gelangen. 

Da  die  zur  Erzeugung  der  Generatorgase  benutzten  Apparate  in 
der  Elegel  in  engster  Verbindung  mit  denen  stehen,  in  welchen  die 
Gase   zur   Heizung  dienen,    sei  betreffs  jener  hier  nur  auf  den   Ab- 
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schnitt  ^Heizung"  verwiesen,  wo  sie  zugleich  mit  diesen  zur  ausfQhr- 
lichen  Besprechung  gelangen. 

Eine  Anschauung  von  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Generatorgase 
emiOglichen  folgende  Analysen  von  Proben  verschiedener  Herkunft: 


Nr. 

Wasser- 
stoff 

Methan 

Aethylen 

Koblen- 
oxyd 

Koblen- 
83.are 

Stick- 
stoff 

1. 

10,30 

2,99 



22,84 

6,99 

56,88 

2. 

8,02 

2,46 

— 

26,01 

5,50 

58,01 

3. 

5,60 

1,39 

— 

22,61 

5,89 

64,61 

4. 

4,83 

1,63 

— 

24,02 

3,96 

65,56 

5. 

3,92 

0,92 

— 

23,01 

4,04 

68,11 

6. 

10,83 

1,10 

1,38 

21.76 

3,77 

61,36 

7. 

6,88 

3,85 

0,57 

25,84 

0,45 

62,41 

8. 

0,7 

— 

— 

34,5 

11,6 

53,2 

9. 

1,3 

— 

— 

21,2 

22,0 

55,5 

10. 

0,2 

— 

— 

34,1 

0.8 

64,9 

11. 

0.5 

— 

— 

22,4 

14,0 

63,1 

12. 

0,1 

— 

— 

33,8 

1,5 

64,8 

Nr.  1  bis  5  geben  die  Bestandtbeilen  von  Gasen  aus  dem  Sammelkanale  von 
acht  Siemen8*8cben  Generatoren  in  Essen  nach  F.  Fiscber  (Tascbenbucb  fQr 
Feuerungstecbniker),  Nr.  6  und  7  die  von  Heizgasen  auf  den  Kupferwerken  der 
Society  industrielle  des  m^taux  in  St.  Denis  nacb  Lencauobez  (Ang.  Cb.  1891. 
622.  721),  und  zwar  Nr.  6  aus  Gascokes,  Nr.  7  aus  einem  Gemisch  von  magerer 
und  fetter  Koble ;  Nr.  8  und  9  zeigen  die  Zusammensetzung  trockner  Generatorgase 
aus  Holz.  Nr.  10  aus  Holzkoble.  Nr.  11  aus  Torf  und  Nr.  12  aus  Cokes,  die 
letzten  f tlnf  in  Gewicbtsprozenten  ausgedriickt,  nacb  Scbeerer  (aus  K. und  E.  Birn- 
baum,  Die  Torf  Industrie). 

Die  Generatorgase  dienen  ausschliesslicb  zur  Ueizung  grosserer  Ahlagen.  in 
besonders  bervorragendem  Maasse  der  Leucbtgas-,  Glas-  und  Tbonwaarenindustrie. 
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Geschichtliches.  Schon  im  Jahre  1780,  um  die  Zeit,  als  man  gerade  den 
Wasserstoff  als  einen  Bestandtheil  des  Wassers  kennen  lemte,  wurde  yon  dem 
italienischen  Chemiker  Felice  Fontana  (1730  bis  1805)  die  Zer8etzan|^  des 
Wasserdampfes  durch  gliihende  Kohle  aufgefunden.  Diese,  auch  von  Lavoisier 
und  Meusnier  nS.her  nntersuchte  Reaktion  wurde  zum  ersten  Male  der  Eon- 
struktion  eines  filr  die  praktische  Gasdarstellung  bestimmten  Apparates  zu  Grunde 
gelegt  von  Ye  re  und  Crane,  welche  kohlenhaltige  Materialien  in  einer  Retorte 
der  Erhitzung  mit  Wasserdampf  aussetzten.  In  ihrer  englischen  Patentsdirift  vom 
Jahre  1823  wird  als  wesentlich  bei  ihrem  Verfahren  bezeichnet:  ^das  fortw&hrende 
Zuleiten  eines  Wasser-  oder  Dampfstromes  in  eine  Retorte,  wo  Kohle,  Eohlentheer, 
TheerQl,  animalisches  oder  vegetabilisches  Oel  oder  anderes  geeignetes  Material 
zersetzt  wird,  um  brennbares  Gas  zu  erzeugen/  Im  folgenden  Jahre  nahm 
J.  H.  Ibbetson  ein  Patent  auf  leuchtendes  Gas,  das  er  durch  £inleitung  von 
Theer  oder  Oel  in  die  mit  Kohle  und  Wasserdampf  beschickten  Zersetzungs- 
retorten  erhielt.  1880  benutzte  Donovan  in  Dublin  das  karburirte  Leuchtgas 
for  Beleuchtungszwecke ,  aber  einen  nachhaltigeren  Erfolg  erzielte  erst  1834  Jo- 
bard  in  Brussel  mit  seinem  Apparat  fQr  Erzeugung  von  Wassergas  und  Earbu- 
rirung  desselben  mit  fiiichtigen  Kohlenwasserstoffen ;  derselbe  trat  seine  Erfindung 
an  Selligue  ab  ^),  der  schon  lS,ngere  Zeit  mit  der  Destillation  von  Schieferdl  aus 
dem  bitumin5sen  Gestein  von  Autun  (vergl.  S.  126)  beschaftigt-  gewesen  war  und 
erkannte,  dass  seine  Oele  mit  Vortheil  zur  Earburirung  des  Gases  dienen  konnten. 
Auf  dessen  Betreiben  gelangte  diese  Beleuchtung  an  verschiedenen  Orten  zur  Ein- 
ffihrung.  1846  verwandt^  Gillard  das  Wassergas  unkarburirt  zur  Beleuchtung, 
indem  er  PlatinkOrper  damit  zu  Weissglut  erhitzte  und  so  das  erste  Gasgliihlicht 
erzeugte.  Diese  Methode  diente,  unter  Yerwendung  des  von  Fayes  konstruirten 
Generatorapparates  „Cubilot"  oder  ^Gazog^ne*,  in  den  Jahren  1856  bis  1865  der 
praktischen  Strassenbeleuchtung  in  Narbonne. 

Aber  trotz  der  Eonstruktion  immer  neuer  Apparate  gelangte  die  Wassergas- 
produktion  in  Europa  zu  keiner  Bedeutung,  wahrend  in  den  Yereinigten  Staaten 
von  Amerika,  wo  durch  das  Yorhandensein  grosser  Anthracitlager  und  Petroleum- 
felder  das  Material  zur  Erzeugung  und  Earburirung  des  Wassergases  in  bequemster 
Weise  sich  darbot,  besonders  seit  dem  Bestehen  der  Yerfahren  von  Tessi^  du 
Mot  ay  (1871)  und  Lowe  (1873),  der  Industriezweig  sich  rasch  zu  grosser  Yer- 
vollkommnung  und  so  grosser  Ausbreitung  erhob,  dass  jetzt  die  Qberwiegende 
Mehrzahl  der  gr5sseren  StS,dte  in  den  Yereinigten  Staaten  sich  seines  Produktes 
zur  5ffentlichen  Beleuchtung  bedient.  Erst  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre  diesea 
Jahrhunderts ,   in  Deutschland  speziell  auf  das  Betreiben  J.  Quaglio*fl  und  seit 

*)  Jobard  verkaufte  nicht  nur  das  Benutzungs-,  sondem  auch  das  Urheber- 
recht  an  seiner  Erfindung  an  Selligue,  der  mit  grosser  Riihrigkeit  die  Ein- 
fQhrung  derselben  betrieb  und  1838  auch  einen  von  der  Society  d'encouragement 
f&r  Yerbesserungen  der  Gasbeleuchtung  ausgesetzten  Preis  sowie  die  goldenen 
Medaillen  derselben  Gesellschaft  und  der  Academic  de  Tlndustrie  dafQr  erhielt. 
1839  jedoch  wurde  durch  eine  Eommission,  zu  der  Th6nard,Gay-Lu88ac,  Brog- 
niart,  d'Arcet,  Dumas,  Payen  u.  A.  zahlten,  der  wahre  Sachverhalt  aufgeklart 
und  J  0  b  a  r  d's  Anspruch  auf  die  geistige  Urheberschaft  festgestellt. 
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den  sogen.  ^Frankfurter  Versuchen*  (1881)  von  Schiele  und  Bunte  an  einem 
von  Quaglio  konstruirten  Apparate,  sowie  durch  die  Th^tigkeit  der  „Earop2i- 
scben  Wassergas- A ktien-Gesellschaft*  in  Dortmund  (Ingenieur  £.  Blass),  erwadite 
und  wuchs  auch  in  Europa  das  Interesse  an  diesem  f&:  viele  Zwecke  trefflich 
brauchbaren  Brennmaterial. 

Darstellung.  Die  Reaktion  zwischen  Eohle  und  Wasserdampf, 
die  nach  der  Gleichung: 

C  -f  H,0  =  CO  +  H, 

verlauft  und  theoretisch  zu  einem,  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  zu 
gleichen  Raumtheilen  enthaltenden  Gasgemische  fQhrt,  lasst  man  in  der 
Praxis  nach  zwei  prinzipiell  verschiedenen  Methoden   vor   sich  gehen: 

1.  unter  Anwendung  geschlossener  Retorten,  in  denen  man 
das  kohlenstofffaaltige  Material  durch  eine  besondere  Feuerung  von 
aussen  erhitzt  und  durch  zugeflihrten  Wasserdampf  zersetzt.  Diese 
Anordnung  erlaubt  einen  kontinuirlichen  Betrieb; 

2.  in  Generatoren,  innerhalb  deren  durch  Yerbrennung  eines 
Theiles  der  Kohle  der  Rest  auf  die  fOr  die  Reaktion  erforderliche  Tem- 
peratur  (von  1000  bis  1200  ®)  gebracht  wird,  um  dann  mit  Wasserdampf 
zu  reagiren.  Die  Arbeit  zerfallt  hier  demnach  in  zwei  Phasen,  das 
^Heissblasen*'  der  Bescfaickung  unter  Zufuhr  von  atmospharischer  Luft 
und  das  ^Gusmachen^  unter  Abschluss  der  Luft  und  Einleitung  von 
Wasserdampf,  vrelche  beiden  Operationen  sich  dauemd  abzuwechsehi 
haben.  Um  auch  hier  zu  einer  kontinuirlichen  Gasentwickelung  zu 
kommen,  muss  man  also  zwei  Apparate  aufstellen,  die  sich  in  umgekehrter 
Phase  befinden. 

Das  erstere  System  ist  das  *altere  und  jetzt  nur  noch  in  geringer 
Uebung;  zur  Versinnlichung  dieser  Arbeitsweise  diene  der  unter  Fig.  177 
nach  Shelton  abgebildete  Apparat,  den  J.  M.  Sanders  im  Jahre  1858 
ftir  die  erste  Wassergasanlage  in  den  Yereinigten  Staaten  errichtete.  Die 
L-f6rmige  gusseiseme  Retorte  A  wurde  mit  Holzkohle  geftillt  und  in 
einer  gewohnlichen  Ofenfeuerung  auf  hohe  Temperatur  erhitzt,  dann 
von  E  aus  tiberhitzter  Wasserdampf  eingeftihrt,  der  sich  beim  Abwarts- 
steigen  mit  dem  Eohlenstoff  unter  Bildung  nicht  leuchtenden  Wasser- 
gases  zerlegte.  Zur  Earburirung  desselben  ftir  Beleuchtungszwecke 
Hess  man  geschmolzenes  Harz  in  die  Retorte,  aus  der  das  gasfbrmige 
Gemisch  durch  Steigrohr  F  in  die  Yorlage  gelangte.  Doch  war  das 
Gas  ein  sehr  unvollkommenes  Beleuchtungsmaterial,  weil  die  nicht 
„fixirten^  Oeldampfe  sich  bald  wieder  niederschlugen  und  das  Gas  so 
an  Leuchtkraft  verlor. 

Andere  Apparate  dieses  Systems  gaben  Gwynne-Harris,  Salis- 
bury, Jerzmanowsky  u.  A.  an. 

Im  Generatorprozess  macht  man  entweder  nicht  leuchtendes 
Wassergas,  das  nach  Bedarf  in  besonderem  Apparat  mit  besonderer 
Feuerung  karburirt  werden  kann,  oder  man  verwendet  einen  einzigen 
Apparat  mit  einer  Feuerung,  in  welchem  das  Gas  erzeugt,  karburirt 
und  permanent  gemacht  wird.  Typus  der  ersteren  Art  ist  der  Apparat 
von  Tessi^  du  Motay,  welchem  das  Yerdienst  gebfihrt,  das  Prinzip 
des  Generatorprozesses  in  die  Wassergasfabrikation  eingeftihrt  und  der- 
selben  dadurch  den  Weg  zu  ihrer  spateren  Ausbreitung  gewiesen  zu 
haben.     Andere  Formen   der  Ausftihrung  fanden   dann   Wilkinson, 
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Jerzmanowsky,  Hanlon  und  Johnson  u.  A.  Wir  beschreiben  nach 
y.  Langer  den  von  der  Europaischen  Wassergas-Aktien-Ge- 
sellschaft  konstruirten  Apparat,  der  auf  den  Eisenwerken  von 
Scbulz,  Enaudt&Go.  in  Essen  sowie  zu  Witkowitz  im  Betriebe  ist 
und  als  der  jetzige  deutsche  Typ  bezeichnet  wird. 

Der  durch  Schieberventil  V  (Fig.  178)  regelbare  Dampf  tritt  bei  D 
in  den  mit  Cokes  gefttllten  Generator,  das  gebildete  Wassergas  wird 
unten  aus  dem  Generator  abgeleitet,  wo  demselben  die  Verbrennungs- 
luft  zugeftthrt  wird.  Hierbei  kSnnte  die  Gefahr  eintreten,  dass  mit  dem 
Wassergas  aucb  Luft  in  den  Scrubber  und  Generator  geblasen  wird, 
die,  sobald  der  Windschieber  nicht  gut  schliesst,  mit  dem  Wassergase 
nach  A  gelangen  k5nnte,  so  lange  das  Wassergas  dort  nicht  eine 
h5here  Pressung  besitzt,  als  die  Luft  in  der  WincQeitung,  was  zu  An- 
fang  und  zu  Ende  des  Gasmachens  der  Fall  ist.  Wahrend  der  Qbrigen 
Zeit  der  Gaserzeugung  wtirde  das  Wassergas  vermSge  TJeberdrucks  in 
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Fig.  177.    Sanders'  Wassergasapparat. 

die  Windleitung  treten  und  dort  ein  explosives  Gemenge  bilden,  das 
in  den  anderen  Generator  geblasen,  die  schlimmste  Explosion  hervor- 
rufen  mftsste.  Zur  Vermeidung  beider  Falle  ist  der  wassergekUhlte 
Schieber  S  angeordnet,  welcher  den  Windkanal  stets  absperrt,  sobald 
der  Gaskanal  offen  ist  und  umgekehrt.  Unterhalb  der  Windeinstromung  W 
ist  in  die  Windleitung  eine  Drosselklappe  d  eingebaut,  welche  geschlossen 
wird  sobald  der  Schieber  den  Gaskanal  dffnet.  Dadurch  ist  der  Wind 
doppelt  abgesperrt  und  gentlgende  Sicherheit  vorhanden,  um  mit  hoher 
Windpressung  arbeiten  zu  konnen.  Werden  die  Schieberflachen  undicht, 
so  kann  beim  Umsteuem  eine  Mischung  von  Luft  und  Gas  eintreten, 
welche  sodann  sofort  bei  den  Oeffnungen  a  herausexplodirt. 

Damit  die  Schlacke  leicht  entfemt  werden  kann,  ist  dem  Generator 
ein  Ktthlring  K  beigegeben,  an  welchem  sich  dieselbe  ansetzt.  Da  die 
Flachen  des  Etthlrings  durch  frisch  zufliessendes  Wasser  kalt  gehalten 
werden,  ist  die  Schlacke  hier  leicht  abzulosen.  Dieselbe  wird  durch 
vier  Mortonthtlren  entfemt.  Die  Brennstoflfsaule  bildet  unterhalb  des 
Ktthlringes  einen  Kegel  und  lasst  den  ringfSrmigen  Raum  A  frei,  wo- 
durch  wahrend   des  Warmblasens   eine   gleichmassige  Windvertheilung 
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eintritt.  Wird  Wassergas  erzeugt,  so  tritt  dieses  in  den  Raum  A  eben- 
falls  gleichniassig  ein  und  erh'alt  den  Druck  konstant.  Wahrend  des 
Warmblasens  ist  der  Obertheil  des  wassergektthlten  Schiebers  so  gestellt^ 


Fig.  178.    Apparat  der  Europaischen  Wassergas  -A. -G. 


dass  der  Windkanal  mit  dem  Generator  verbunden  ist,  die  Drossel- 
klappe  d  ist  offen,  ebenso  das  Generatorgasventil  G;  geschlossen  ist 
das  Gasausstromungskanal  g  in  den  Scrubber  und  das  Schieberventil  F. 
Wahrend  des  Gasmachens  ist  geschlossen  G  und  d;  der  Obertheil  des 
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wassergekiihlten  Schiebers  schliesst  den  Windkanal  und  stellt  die  Ver- 
bindung  vom  Generator  zum  Scrubber  her;  V  ist  gedffhet.  Die  Ver- 
bindung  zwischen  Gasometer  und  Generator  ist  sodann  nur  durch  den 
Wasserverschluss  w  im  Scrubber,  welcher  100  mm  betragt,  gestort. 

Auf  dem  Schieber  S  sind  zwei  Stander  t  aufgeschraubt,  in  denen 
eine  Welle  W^  gelagert  ist.  Dieselbe  steht  mit  der  Steuerwelle  W^  in 
Verbindung.  Die  auf  W^  befindlichen  Hebel  bewegen  den  Obertheil 
von  S,  besorgen  das  Oeffnen  und  Schliessen  von  d  und  des  Schiebers 
in  F.  Ein  auf  W^  aufgekeilter  Hebel  besorgt  das  Oefihen  und  Schliessen 
des  Generatorgasventils.  W^  wird  durch  Handrad  H  gedreht.  Die 
Anordnung  ist  so  getroffen,  dass  durch  die  Drehung  von  H  nach  einer 
Seite  der  Obertheil  von  S  den  Windkanal  schliesst,  den  Gaskanal  offiiet. 
Gleichzeitig  wird  d  und  G  geschlossen,  der  Schieber  von  V  geSfhet. 
Durch  Drehung  nach  der  anderen  Seite  wird  der  Obertheil  von  S  den 
Gaskanal  schliessen,  den  Windkanal  5£hen,  gleichzeitig  wird  d  und  G 
geoffhet,  der  Schieber  von  V  geschlossen.  Der  Arbeiter  hat  somit  nur 
H  entsprechend  zu  drehen,  um  den  Apparat  entweder  auf  „Gasmachen* 
oder  auf  ^Warmblasen**  zu  stellen.  Durch  irgend  eine  Unvorsichtig- 
keit  von  Seiten  des  Arbeiters  kann  kein  UnglUck  geschehen.  Der 
Ftdltrichter  E  ist  so  eingerichtet,  dass  wenn  ^^  ge5ffiiet  ist,  e^  zu  bleibt; 
wird  e^  geschlossen,  so  kann  e^  geofihet  werden.  Es  tritt  also  bei 
jedesmaligem  Entleeren  des  FuUtrichters  nur  so  viel  Generatorgas  ins 
Freie,  als  die  FOllbirne  fasst. 

Der  Druck  wird,  in  Millimeter  Wassersaule,  gehalten  auf: 

Generator  Scrubber 

oben     unten  oben      unten 

Gasometerdruck 
Warmblagen     ....      180        400  120        120 

Gasmachen 700        600  250        250 

Wahrend  des  Gasmachens  wird  der  Druck  durch  das  Ventil  von  F, 
dessen  Handrad  auf  dem  Arbeitsplateau  sich  befindet,  vom  Arbeiter 
regulirt. 

Um  den  Generator  in  Betrieb  zu  setzen,  werden  in  denselben  auf 
Holzfeuer  etwa  700  kg  Cokes  gefflUt,  worauf  sofort  mit  etwa  50  mm 
Pressung  (im  Raume  A  gemessen)  geblasen  wird.  Es  wird  rasch  weiter 
beschickt  und  im  selben  Yerhaltniss  wie  die  Brennstoffsaule  hoher 
wird,  auch  der  Winddruck  gesteigert.  Sind  die  Generatoren  gefiillt, 
was  in  ca.  1  ^2  Stunden  der  Fall  ist,  so  muss  die  Windpressung  bereits 
400  mm  Wassersaule  betragen.  Die  entwickelten  Generatorgase  sind 
vorerst  schlecht  und  mit  Luft  gemengt.  Sobald  sie  die  n5thige  Qua- 
litat  erlangt  haben,  entzflnden  sie  sich  an  dem  Eohlenfeuer  auf  den 
Rosten  der  Kessel,  wohin  man  sie  leitet,  um  sie  zur  Heizung  zu  ver- 
werthen.  Sobald  nach  FilUung  der  Generatoren  die  Schieber,  welche 
die  Leitung  zum  Gasometer  absperren,  gedffhet  sind,  kann  mit  der 
Wassergaserzeugung  begonnen  werden.  Dann  wird  abwechselnd  5  Mi- 
nuten  Gas  gemacht,  d.  h.  Dampf  eingeblasen,  und  10  Minuten  warm- 
geblasen,  d.  h.  Wind  eingeblasen. 

Zwei  solche  Generatoren  von  je  10  cbm  Inhalt  lieferten  in  Wit- 
kowitz  an  einem  Tage  aus  24160  kg  Cokes  17  760  cbm  Wassergas. 

Der  bei  Schulz,  Enaudt  &  Co.  aufgestellte  Apparat  giebt  nach 
Blass  (D.  265.  514)  stundlich  250  bis  300  cbm  Wassergas  und  brauchte 
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im  Durchschnitt  zur  Erzeugung  von  1  cbm  Wassergas  1  kg  Kohlenstoff 
in  Form  Ton  1,2  kg  Cokes.     Das  Gas  setzte  sich  zusammen : 

Ungereinigt      Gereinigt 

Wasaerstoff 49,2  49,5 

Kohlenoxyd 42,3  41,2 

Eohlena&ure 3,2  4,0 

Stickatoff 4,8  5,3 

Schwefelwasseratoff  ....  0,5  — 

Siliciumwaaseratoff  ....  Spur  — 

Daneben  werden  noch  4  cbm  Generatorgas  erhalten  mit 

Eohlena&ure      ...        2,0  Waaaeratoff    ...        2,0 

Kohlenoxyd  ....      28,0  Stickatoff  ....      68,0 

Der  erste  direkt  auf  leuchtendes  Wassergas  arbeitende  Gene- 
ratorapparat  wurde  im  Jahre  1875  von  T.  S.  C.  Lowe  konstruirt,  der 


Fig.  179.    Lowe's  Wassergaaapparat. 

um  die  Einftibrung  des  Generatorprozesses  in  die  Praxis  und  seine  Yer- 
bindung  mit  der  Oelgasbereitung  sich  die  grossten  Verdienste  erwarb. 
Das  Prinzip  seines  Apparats  und  der  spater  entstandenen  Formen  von 
Granger,  Hanlon  und  Leadley,  van  Steenburg,  Loomis  u.  A. 
beruht  darauf,  die  beim  Heissblasen  des  Generators  gebildete  Warme 
in  einem  Regenerator  aufzuspeichem  und  damit  das  beim  Gasmachen 
entstehende  Gemiscb  von  Wassergas  und  Oeldampfen  durcb  Umwande- 
lung  der  letzteren  in  Oelgas  zu  fixiren. 

Fig.  179  zeigt  Lowe's  Apparat  nach  Hempel.  Derselbe  besteht 
aua  dem  Generator  -4,  einem  schmiedeeisernen  Cylinder,  der  im  Innem 
mit  feuerfesten  Steinen  ausgesetzt  ist,  und  dem  ebenfalls  schmiede- 
eisernen Ueberhitzer  5,  der  im  Innem  ein  Gitterwerk  von  feuerfesten 
Steinen  nach  Art  der  Regeneratoren  enthalt.  An  diesen  schliesst  sich 
ein  einfacher  Waschkasten  C  mit  zwei  Waschthtirmen  D  und  £,  in 
welchen  das  Gas  mit  Wasser  gereinigt  wird. 

Der  Generator  wird  rait  Anthracitkohle  durch  die  Beschickungs- 
Qffnung  a  geftiUt  und  dann  mittelst  eines  Ventilators  F  durch  das 
Rohr  c  zur   Weissgluth   angeblasen;   im  Anfange   entweichen   die  Ver- 
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brennungsgase  einfach  durch  die  schmiedeeisernen,  im  Innern  mit  Cha- 
motteftiUung  versehenen  Verbindungsrohre  b  nach  dem  Regenerator 
und  von  da  durch  das  ge5fl&iete  Ventil  d  nach  einem  Abzug  ins  Freie. 
1st  die  Temperatur  im  Generator  so  hoch  gestiegen,  dass  sich  Schweel- 
gas  in  demselben  entwickelt,  so  dass  also  der  entweichende  Qasstrom 
aus  Eohlenoxyd,  Eohlens'dure  und  Stickstoff  besteht,  so  offiiet  man  das 
mit  dem  Ventilator  in  Yerbindung  stehende  Ventil  e  und  bringt  dadurch 
das  Schweelgas  im  Ueberhitzer  zur  Verbrennung.  Nach  etwa  10 
bis  15  Minuten  ist  der  im  Generator  befindliche  Anthracit  zum  vollen 
Weissgltlhen  erhitzt,  der  Ueberhitzer  ist  bis  oben  hinauf  so  stark 
glflhend,  dass  selbst  die  am  Ventil  d  sichtbaren  Chamottesteine  ziem- 
Uch  hellroth  glllhen.  Ist  dieser  Punkt  erreicht,  so  werden  die  Ventile 
c,  e,  d  geschlossen  und  die  Ventile  g  und  h  geoffnet.  £s  tritt  dann 
durch  g  unter  den  Generator  Wasserdampf ,  und  aus  dem  Naphta- 
reservoir  G  durch  eine  ganze  Anzahl  Vertheilungsrohre  f  in  den  oberen 
Theil  des  Generators  Naphta  ein.  Der  Wasserdampf  zerlegt  sich  in 
Eohlenoxyd  und  Wasserstoff,  denen  etwas  Eohlensaure  beigemischt  ist, 
das  weissgltihende  Gasgemisch  kommt  mit  der  Naphta  in  BerOhrung, 
die  dadurch  verdampft  und  im  Ueberhitzer  zerlegt  wird.  Durch  passende 
Regulirung  desDampf-  und  Naphtazuflusses  wird  sofort  ein  stark  leuchten- 
des  Gas  gebildet,  das  nur  einer  ganz  geringen  Reinigung  in  ein  Paar  ein- 
fachen  Waschapparaten  bedarf,  um  fertig  fOr  die  Verwendung  zu  sein. 
Wahrend  des  Gasmachens  lasst  man  den  Ventilator  langsamer 
laufen,  halt  ihn  aber  nicht  an,  sondem  lasst  durch  ganz  kleine  Locher, 
welche  sich  in  der  Windleitung  vor  den  Ventilen  c  und  e  befinden, 
einen  schwachen  Luftstrom  austreten;  dies  hat  den  grossen  Vortheil, 
dass  im  Falle  des  Undichtwerdens  der  Ventile  sich  die  Rohre  nie  mit 
Gasen  ftillen  konnen,  die  spater  Veranlassung  zu  Explosionen  bieten 
k5nnten.  Nach  15  bis  20  Minuten  wird  das  Gasmachen  unterbrochen, 
der  Generator  vom  Mannloch  aus  mit  frischem  Anthracit  beschickt, 
dann  die  Ventile  umgestellt  und  der  beschriebene  Prozess  wiederholt. 
Alle  12  oder  6  Stunden  reinigt  man  den  Generator,  der  zu  diesem 
Zwecke  unten  drei  OeflFnungen  H  hat,  die  gestatten,  dass  man  zu  dem 
aus  Chamottesteinen  hergestellten  Rost  mit  Brechstangen  leicht  zu- 
kommen  kann.  Man  arbeitet  dabei  so,  dass  man  absichtlich  die  An- 
thracitkohle  nicht  vollstandig  zu  Schlacke  verbrennt,  vielmehr  stark 
kohlehaltige  RUckstande  herauszieht,  die  unter  dem  Dampfkessel  .voll- 
standig verbrannt  werden.  Das  hat  den  grossen  Vortheil,  dass  ein 
Zusammenschmelzen  des  Rostes  vermieden  wird,  was  die  Arbeit  des 
Reinigens  sehr  erleichtert. 

Eine  andere  Form  des  gleichen  Apparats  mit  zwei  Ueberhitzern 
(Fiff.  180)  beschreibt  Lunge,  der  ihn  1893  in  der  Gasanstalt  der 
21  ^*  Street  in  New- York  in  Thatigkeit  sah.  Der  Generator  A^  in  den 
bei  Anthraciibeschickung  abwechselnd  10  Minuten  lang  Luft  (Heiss- 
blasen)  und  10  Minuten  lang  Dampf  (Ealtblasen)  eingeblasen  wird,  ist 
4  m  hoch  und  sein  Mannloch  ragt  durch  die  obere  Arbeitssohle  gerade 
heraus,  so  dass  man  die  Beschickung  sehr  leicht  vornehmen  kann. 
Das  Gas  tritt  oben  in  den  ersten,  mit  Ziegeln  ausgesetzten  Ueberhitzer  B, 
4,2  m  hoch,  ein  und  tritt  aus  diesem  in  den  zweiten  5,7  m  hohen  Ueber- 
hitzer C,  um  diesen  oben  wieder  zu  verlassen.    Die  Verbindung  beider 
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Ueberhitzer  bedingt  grllndlichere  »Fixirung*  der  Leuchtbestandtheile 
und  die  grossere  Hohe  von  C  bewirkt,  dass  besserer  Zug  entsteht  und 
beim  Beschicken  des  Generators  A  das  Gas  nicht  austritt  und  die  Leute 
belastigt.  So  lange  man  heiss  (also  mit  Luft)  blast,  wird  in  A  Gene- 
ratorgas  erzeugt,  das  man  zur  EntzQndung  bringt,  und  das  nun  B  und  C 
heizt;  die  abgehende  Flamme  gelangt  aus  C  oben  bei  a  in  die  Luft.  Nach 
10  Minuten  wird  die  Luft  abgestellt,  a  gescblossen  und  Dampf  ange- 
stellt  und  2  Minuten  spater  lasst  man  in  den  ersten  Ueberhitzer  B 
das  Earburirungsol  aus  einer  gr5sseren  Anzahl  von  Vertheilungsrohren 
einfliessen ;  nach  weiteren  8  Minuten  geht  man  wieder  zum  Heissblasen 
tiber.     Bei  Cokes  dauert   das   Heissblasen   6  Minuten,   das   Kaltblasen 


Fig.  180.    New-Yorker  Wassergasapparat. 

8  Minuten.  Ein  grosser  Vortheil  des  doppelten  Ueberhitzers  ist  folgen- 
der.  Da  jeder  der  Cylinder  B  und  C  mit  einem  besonderen  Luftein- 
lass  ftir  Verbrennung  des  Generatorgases  versehen  ist,  kann  man  in 
beiden  Cylindern  verschiedene  Temperaturen  halten,  die  man  durch 
25  mm  grosse,  mit  Glimmer  verschlossene  Gucklocher  in  der  Decke  der 
Cylinder  beobachten  kann.  Dies  ist  besonders  wichtig  bei  der  Anwen- 
dung  von  schwerem  Gasol,  bei  dem  B  nicht  so  heiss  wie  C  gehen  soil. 
Auf  der  Zeichnung  befinden  sich  noch  die  Ktihler  D  und  F  und  der 
Wascher  jE?,  zuletzt  folgt  die  gewohnliche  Kalkreinigung.  Das  Gas 
entweicht  mit  etwa  15  Kerzenstarken  aus  dem  Generator  und  kommt 
in  den  Ueberhitzern  auf  28  bis  30  Kerzen;  es  wird  Ubrigens  immer  mit 
ein  wenig  Oelgas  gemengt,  um  das  Absetzen  von  Naphtalin  zu  verhindern. 

Eine  ahnliche  Einrichtung,  ebenfalls  mit  drei  Cylindern,  besitzen 
nach   Gould  en  (J.  Gasbel.    1892.  2G)   die  Lowe'schen  Apparate   der 
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Londoner  Gaswerke  zu  Beckton.  Hier 
stehen  in  einer  Linie  der  Generator, 
in  dem  das  nicht  leuchtende  Wasser- 
gas  erzeugt,  der  Earburator,  worin 
das  angewandte  Oel  verflUchtigt  und 
theilweise  fixirt  wird,  und  der  Ueber- 
hitzer,  in  den  die  Mischung  beider 
gelangt,  um  daselbst  YoUstandig 
fixirt  zu  werden.  Die  Gehause  sind 
aus  feuerfesten  Steinen  gebaut,  Ear- 
burator und  Ueberhitzer  sind  innen 
5' imDurchmesser^der  Generator  6'6". 
Ein  ringformiger  Zwischenraum  von 
etwa  2"  lauft  zwischen  der  ausseren 
Htille  und  dem  Innenbau  herum 
und  ist  mit  Asbest  oder  ahnlichem 
nicht  leitenden  Material  ausgefUUt. 
Earburator  und  Ueberhitzer  sind  mit 
feuerfesten  Steinen  ausgesetzt,  etwa 
1,5  bis  2"  von  einander  getrennt  und 
in  Reihen  gestellt.  Der  Generator 
ist  nahe  an  seiner  Spitze  mit  dem 
Earburator  durch  ein  gusseisernes 
Rohr  verbunden,  welches  mit  feuer- 
festem  Thon  ausgekleidet  ist;  durch 
ein  ebensolches  der  Earburator  mit 
dem  Ueberhitzer,  aber  am  Boden 
desselben.  Am  oberen  Theile  des 
Ueberhitzers  befindet  sich  der  Gas- 
ausgang  mit  einem  Schieberventil, 
durch  welchen  beim  Heissblasen  des 
Apparats  die  Rauchgase  entweichen. 
Der  Gasauslass  aus  dem  Ueberhitzer 
ist  nach  abwarts  gefilhrt  in  eine 
cylindrische  geschlossene  Vorlage  mit 
Wasserverschluss  und  bildet  den 
Mantel  flir  eine  Reihe  von  Rohren, 
welch e  durch  ein  ringformiges  Deckel- 
und  BodenstUck  verbunden  sind,  so 
dass  auf  diese  Weise  ein  Oelwarmer 
gebildet  wird.  Das  so  erhitzte  Oel 
wird  an  der  Spitze  des  Earbura- 
tors  mittelst  eines  Zerstaubers  ver- 
theilt.  Das  Gas  wird  nach  Yerlassen 
der  Vorlage  gekilhlt,  von  Theer  ge- 
reinigt  und  gelangt  dann  in  einen 
Zwischenbehalter,  an  dessen  Aus- 
lass  ein  Exhaustor  angebracht  ist, 
der  das  Gas  durch  die  Reiniger 
drilckt.  Die  Primarluft  wird  in  den 
Generator  unter  den  Rost  geblasen, 
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die  Sekundarluft  tritt  an  der  Spitze  des  Karburators  und  am  Boden  des 
Ueberhitzers  ein. 

Die  Anlage  in  Beckion  ist  in  zwei  Reihen  von  Apparaten  neben 
einander  erbaut,  jeder  flir  500000  cbm  pro  Tag.  Das  ermoglicht  die 
Herstellung  eines  fortw'dhrenden  Gasstromes,  indem  ein  Apparat  heiss- 
geblasen  wird  wahrend  der  andere  Gas  liefert.  Als  Earburirungsmaterial 
dient  ein  Destillat  aus  russischem  Erdol  vom  spez.  Gew.  0,860  und 
Entflammungspunkt  von  etwa  54^  C,  das  pro  Liter  etwa  264  Eerzen 
giebt.  Damit  wurde  karburirtes  Wassergas  von  29  V^  Kerzen  hergestellt, 
wobei  72,2  1  Oel  auf  100  cbm  Gas  verbraucht  wurden. 

Mit  dem,  ausserst  einfach  konstruirten,  Wilkinson'schen  Apparate 
den  Dttrre  (Z.  In.  1893.  794)  beschreibt,   wurden  taglich  produzirt: 


auf  einer  Anlage  in  Boston     .    . 

.     rund  113000  cbm 

»        i»           «        >    New- York    . 

,     142000     , 

,     zwei  Anlagen  in  Brooklyn   . 

,     100  000     , 

,     einer  Anlage  in  Hoboken 

.       14  000     , 

T.        »           HI.    Baltimore    . 

,      113  000     , 

„    Washington 

r,      113000      . 

-        -           r,       „    Milwaukee 

,       85  000     , 

Eigenschaften.  Hempel  (J.  Gasbel.  1893.467)  untersuchte  das  Gas 
an  einem  in  Yonkers  bei  New- York  betriebenen  L  o  w  e  - Wassergasgenerator.  Das 
Gasmachen  dauerte  20  Minuten.  Probe  I  wurde  2  Minuten  nach  dem  Einblasen  des 
Dampfes  und  Petroleums,  Probe  II  nach  9  und  Probe  III  nach  17  Minuten  ent- 
nommen.    Die  Gase  enthielten: 


I 

" 

m 

] 
Kohlensaure 

3,8 

3,3 

3,0 

Schwere  Kohlenwasserstoffe    .   1 

13,1 

25,1 

24,6 

Sauerstoff . 

0,6 

— 

0,2 

Kohlenoxyd 

25,7 

18,3 

18,8 

Wasserstoff 

31,8 

28,1 

26,5 

Sumpfga* 

20,8 

21,7 

23,2 

Stickstoff 

4,2 

3,5 

3,7 

In  vielen  Gasanstalten  wird  das  so  bearbeitete  Gas  noch  nachtrSglich  von 
der  EohlensSrure  befreit,  so  dass  dasselbe  dann  durchschnittlich  wie  folgt  zu- 
sammengesetzt  ist: 

0,3—0,570  Kohlensaure       27-287©  Kohlenoxyd    24— 277o  Wasserstoff 
15—14   „   Aethan  26—25  „    Methan  3—4    ,    Stickstoff 

Die  Zusammensetzung  verschiedener  Wassergassorten  zeigen  die  Zahlen  der 
Tabelle  auf  S.  303. 

Verwendung.  Das  Wassergas  wird  sowohl  als  Heiz-,  wie  als  Beleuchtungs- 
mittel  benutzt.  Die  grosse  Yerbrennungswarme  des  enthaltenen  Wasserstoffs,  sowie  die 
gegen  Steinkohlen- und  Generatorgas  viel  kleinere  Flamme,  mithin  raschere  Verbren- 
nung,  welche  die  Erzielung  sehr  hoher  Temperaturen  ermSglicht,  der  gennge 
Preis  und  die  Einfachheit  des  Betriebes  beim  Wassergas  machen  dasselbe  far 
technische  Verwendungen,  die  grosse  Hitze  erfordern,  besonders  zum  Schweissen 
und  Schmelzen  von  Metallen,  sehr  geeignet.  Andererseits  bedingt  der  hohe  G^halt 
an  Kohlenoxyd  und  die  dadurch  veranlasste  hochgradige  Giftigkeit  inVerbindung  mit 
der  Geruchlosigkeit  des  Gases  eine  grosse  Gefahr  bei  der  Yerwendung  desselben.  Ond 
wenn  man  auch  durch  Anwendung  stark  riechender  Zusatze,  wie  besonders  einer 
10  7oigen  alkoholischen  L5sung  von  Aethylmercaptan,  wo  von  \'2 1  zur  „Parflimirung* 
von  35  000  cbm  Wassergas  geniigt,  die  Geruchlosigkeit  zu  beseitigen  vermag,  ist  doch 
die  EinfQhrung  desselben  zur  Beleuchtung  und  m  Wohnr^ume  in  Europa  im  All- 
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gemeinen  noch  nicht  gelucgen.  In  den  Vereinigten  Staaten  ist  es  aber  auch  fQr 
letztere  Zwecke ,  sowohl  unkarburirt  far  GlUhlichtbeleuchtung  (mit  F  a  h  n  e- 
hjelm-  Oder  Auer-Brennern),  als  auch  karburirt  mit  den  dort  so  leicht  zu  be- 
schaffenden  Erd5len  in  ausgedehntester  Anwendung.  Der  fiir  die  erstgenannte 
Verwendungsart  schardliche  Gehalt  des  Wassergases  an  Eisenkohlenoxyd  (FeCO), 
welches  einen  Absatz  von  Eisenoxjd  auf  den  GlQhk5rpem  entstehen  l&sst,  kann 
nach  Strache  (J.  Gasbel.  1894.  43)  leicht  durch  Erhitzen  oder  Waschen  mit 
konz.  SchwefelsHure  beseitigt  werden. 

Nach  Shelton  befanden  sich  1883  in  150  St&dten  der  Verein.  Staaten 
1890  schon  in  300,  d.  h.  in  30  7o  aller  damals  dberhaupt  mit  Gas  beleachteten 
St&dte,  Wassergasanlagen.  Von  den  damals  vorhandenen  dber  350  Anlagen 
arbeiteten 

nach  dem  Retortenprozess 9 

,        y,     G^neratorprozess  mit  getrennter  Karburirung    .    46 
M        J,     Generatorprozess  mit  gleichzei tiger  Karburirung  312 

Heute  besteht  die  H^lfte  des  gesammten,  ftir  Beleuchtungszwecke  in  Nordamerika 
prod uzir ten  Gases  aus  Wassergas. 

Das  Diagramm  auf  Seite  301  (Fig.  181)  llUst  die  Vermehrung  der  ameri- 
kanischen  Wassergasanlagen  mit  fortschreitenden  Jahren  erkennen. 

Literatur.  Quaglio,  Das  Wassergas  als  Brennstoff  der  Zukunft  (Wies- 
baden 1880).  —  Naumann,  Die  Heizungsfrage  mit  besonderer  RQcksicht  auf 
Wassergaserzeugung  und  Wassergasheizung  (Giessen  1881).  —  Naumann  und 
Pis  tor,  Ueber  Reduktion  des  Kohlendioxyds  durch  Kohle  zu  Kohlenoxyd.  B.  18. 
1641.  2724.  2894.  —  Hemp  el,   Studien   aber  Gasbereitung.    J.  Gasbel.  1887.  521. 

—  Fischer,  Wassergas,  verglichen  mit  Leuchtgas  und  Generatorgas.  Fischer's 
Z.  ch.  I.  1887.  147.  —  Lunge,  Die  WerthschHtzung  des  Wassergases.  Ch.  I. 
1887.  170.  —  V.  L anger,  Wassergas.  Z.  Ssterr.  Ingen.-  u.  Architekten-Vereins. 
1887.  Heft  1.  —  Quagiio,  Fortschritte  in  der  Darstellung  und  Verwendung 
des  Wassergases.  Gewbfl.  Sitzgsber.  1888.  123.  —  Geitel,  Das  Wassergas  und 
seine  Verwendung  in  der  Technik.  (Glaser's  Ann.  f.  Gewerbe  und  Bauwesen. 
24—26).    ~  Blafts,  Das  Wassergas   St.  E.  1886.3;   Der  Gastechniker.  1890.  28. 

—  Shelton,  Wassergas  fiir  Beleuchtung  sonst  und  jetzt.  J.  Gasbel.  1890.  435, 
456.  —  E.  Schilling,  Neuerungen  auf  dem  Gebiete  der  Erzeugung  und  Ver- 
wendung des  Steinkohlenleuchtgases  (Mfinchen  1892).  —  Hemp  el,  Ueber  Leucht- 
gasdarstellung  in  Amerika.  J.  Gasbel.  1893.  465.  —  Dicke,  Ueber  Wassergas  und 
dessen  Verwendung.  Ebenda  S.  .545.  —  Lunge,  Die  Wassergasfabrikation  in 
New-York.  Ang  Ch.  1894.  137.  —  H.  Strache,  Das  Wassergas  und  seine 
Verwendung  zu  Heizungs-  und  Beleuchtungsz weaken.  Vortrag  in  d.  Versammlung 
der  chemisch-physikal.  Gesellsch.  in  Wien,  geh.  am  16.  Mai  1893.  J.  Gasbel.  1894. 
26,  41.  —  Derselbe,  Das  Wassergas,  seine  Herstellung  und  Verwendbarkeit 
(Leipzig  und  Wien  1896). 


Halbwassergas« 

Ein  zwischen  dem  Oenerator-  und  dem  Wassergase  in  der  Mitte 
stehendes  Heizgas,  welches  durch  seinen  h5heren  Gehalt  an  brennbarem 
Wasserstoflf  vor  jenem,  durch  die  kontinuirliche  Arbeitsweise  vor  diesem 
sich  auszeichnet,  entsteht,  wenn  man  zu  der  gliihenden  Brennstoff- 
beschickung  im  Oenerator  Luft  und  Wasserdampf  gemischt  einfUhrt. 
Dieses  Yerfahten,  welches  auch  schon  bei  den  nass  betriebenen 
Generatoren  zu  Grunde  liegt  (vergl.  Lttrmann,  D.  195.  254; 
St.  E.  1892.  477),  wurde  durch  die  Konstruktion  des  ersten  geeigneten 
Apparats  von  Dow  son  (D.  R.  P.  27165  aus  1887)  in  die  Praxis  ein- 
ge^rt  und  das  Erzeugniss  desselben  geht  daher  vielfach  auch  unter 
dem  Namen  des  ^Dowsongases* ;  Fischer  schlug  fUr  das  Gas,  zu  dessen 
Herstellung  der  ursprtlngliche  Dowson'sche  Apparat  kaum  noch  be- 
nutzt  wird,  die  Bezeichnung  „Mischgas*  vor  (ang.  Ch.  1891.  693),  der 
Name  „Halbwassergas"  rtthrt  von  Lunge  (ang.  Ch.  1888.  462)  her, 
auch  als  aG^eneratorwassergas*  wird  es  vielfach  bezeichnet. 

Zur  Herstellung  dieses  Gases  existirt  eine  grossere  Anzahl  im 
Prinzipe  gleicher  und  nur  in  Einzelheiten  sich  unterscheidender  Appa- 
rate,  von  denen  wir  in  Fig.  182  den  der  Firma  H.  Hirzel  in  Plagwitz- 
Leipzig  abbilden.   Derselbe  besteht  aus : 

dem  eigentlichen  Gasgenerator  A  nebst  Abzugsrohr  mit  Dreiwege- 
hahn  fllr  das  Gas  und  einer  leicht  verschliessbaren  FtiUvorrichtung. 
Der  Dreiwegehahn  dient  dazu,  die  beim  Anheizen  oder  Abstellen  des 
Generators  sich  entwickelnden  Gase  nach  aussen  oder  nach  einem 
Schomstein  ableiten  zu  konnen,  die  Follvorrichtung  gestattet,  ohne 
Unterbrechung  oder  Stoning  der  Gasbildung  frischen  BrennstoflF  von 
oben  in  den  Generator  nachzufUUen ; 

dem  Dampfkesselchen  B^  das  den  erforderlichen  Dampf  liefert 
zur  Speisimg  des  Dampf strahlapparates  C,  durch  welchen  dem  Gene- 
rator der  zur  Wassergasbildimg  nothige  Dampf  und  die  zur  Verbrennung 
nSthige  Luft  zugeflihrt  wird; 

dem  Gaskilhler  und  Reiniger  E^  nach  welchem  das  aus  dem  Gene- 
rator abgehende  Gas  strSmt,  nachdem  es  vorher  eine  Hydraulik  passirt 
hat,  und  in  welchem  eine  Abktthlung,  ndthigenfalls  auch  eine  Waschung 
und  Reinigung  des  Gases  stattfindet; 

dem  Gasbehalter  und  Regulator  F^  welcher  das  aus  E  kommende 
Gas  aufnimmt  und  zu  der  oder  den  Eonsumstellen  ableitet.    Der  Gas- 

Handbttch  der  chem.  Technologie.  IV.  20 
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behalter  hat  nur  einen  geringen  Inhalt,  je  nach  Erfordemiss  von 
wenigen  hundert  Liter  bis  zu  hochstens  5  cbm ;  er  wirkt  insofeme  selbst- 
thatig  regulirend  auf  die  Gasbildung  ein,  als  er,  je  nachdem  er  sich 
mehr  oder  weniger  mit  Gas  fttllt  und  dementsprechend  steigt  oder 
fallt,  das  in  dem  Dampfrohr  zwischen  B  und  A  angebrachte  Regnlir- 
dampfventil  g  etwas  mehr  schliesst  oder  offiiet.  Hiernach  ist  die  Zu- 
str5mung  von  Dampf  und  Luft  zum  Generator,  also  auch  die  Gas- 
bildung, um  so  starker  je  tiefer,  um  so  schwacher  je  hdher  der  Gas- 
behalter  steht.  Bei  gefiilltem  Gasbehalter  ist  g  ganz  geschlossen  und 
es  kann  sich  kein  Gas  mehr  bilden. 

Bei  der  Darstellung  dieses  Gases  bleibt  die   gasbildende  Eohlen- 
schicht,    wenn  Wasserdampf  und  Luft  in   richtigem  Maasse  und  ent- 


Fig.  1S2.    Hirzers  Halbwassergasapparat. 

sprechend  regulirtem  Verhaltnisse  zustromen,  fortdauemd  gliihend,  weil 
durch  die  Verbrennung  eines  Theils  der  Kohle  im  SauerstoflF  der  zu- 
gefiihrten  Luft  diejenige  Warme  immer  ersetzt  wird,  die  der  Wasser- 
dampf zur  Wassergasbildung  verbraucht.  Man  kann  daher  nach  diesem 
Verfahren  mit  ein  und  derselben  Kohlenschicht,  die  nur  immer  durch 
Nachflillen  von  oben  in  der  erforderlichen  Hohe  zu  halten  ist,  konti- 
nuirlich  Gas  erzeugen,  und  zwar  in  so  einfacher  Weise,  dass  sich  die 
Darstellung  auch  schon  in  kleinem  Maassstabe  vortheilhaft  erweist. 

Als  Material  kann  jeder  BrennstoflF,  der  beim  Verbrennen  nicht 
zusammenbackt,  dienen;  besonders  geeignet  sind  Anthracit  und  Cokes, 
brauchbar  filr  einzelne  Verwendungen  sind  auch  Braunkohlen,  Torf» 
Holzabfalle,  Spreu  u.  dergl. 

SoUen  Heizungen  mit  dem  Gase  unterhalten  werden,  so  benutzt 
man  Cokes  als  Brennstoff  und  lasst  das  Gas  durch  den  Eiihler  E  und 
den  Gasbehalter  F  streichen,  wenn  die  Feuerherde  entfernt  vom  Gene- 
rator stehen  und  ein  von  KohlenwasserstoflFen  und  Theer  moglichst 
freies  Gas  erfordern.     Sind  dagegen  grossere  Feuerherde  mit  dem  Gase 
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zu  speisen,  so  stellt  man  den  Generator  so  nahe  als  mdglich  zu  dem 
oder  den  Feuerherden  und  leitet  das  aus  dem  Generator  entweichende 
Gas  direkt  zu  den  Feuerherden;  dann  braucht  man  keinen  Apparat  E 
und  kann  mit  jeder  Art  von  Braunkohlen,  Torf,  Holzabfallen  etc.  heizen. 

Solche    Gase    zeig^en   die  ZusammensetzuDg    (nach  Eosmann,    Muspratt 
4.Aufl.  4.655): 


Wasser- 
stoff 

Methan 

Kohlen- 
oxyd 

Kohlen- 
saure 

Stickstoff 

Dow8on-6as  nach  Zulkowski*) 
Dowson-Gas  nach  Fischer     . 
Wilson-Gas  nach  Zulkowski^) 
Wilson-Gas  nach  RSssier 

18,70 
18,4 
11,55 
18,00 

0,31 

0,6 

1,45 

25,07 
26,8 
26,89 
18,00 

6,57 
7,2 
4,00 
4,00 

48,98 
47,00 
56,11 
68,00 

Dieses  Gas,  welches  vor  dem  Leuchtgase  den  Vorzug  der  grossen  Billigkeit 
und  der  msslosen  Verbrennung  und  vor  dem  gew5hnlichen  Generatorgase  den 
einer  grSsseren  Heizkraft  besitzt,  hat  ganz  besonders  als  Eraftgas,  zur  Beth&tigung 
von  Gasmotoren  eine  ausserordentliche  Yerbreitung  erlangt  und  wird  ausserdem 
zum  Heizen,  LSthen,  Eochen  etc.  vielfach  angewendet. 

Literatur.  B5ckingundTeichmann,Z.  Ing.  1887.  1007. ^P. Fischer, 
Taschenbuch  fOr  Feuerungstecbniker  (Stuttgart  1893).  —  E.  Schilling,  Dowson- 
Gras.  J.  (jasbel.  1889. 424.  —  Ueber  den  Betrieb  von  Gasmaschinen  mit  Dowson-Gas. 
D.  271.  582.  —  H.  Trillich,  Ang.  Ch.  1893.  286  und  Bayer.  Ind.-G. 

')  Nach  Techn.  Blatter  1890.  18  in  B.  H.  Z.  1890.  359. 
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Geschichtlichee.  Im  Jahre  1836  erhielt  Davy  (A.  23.  144)  als  Neben- 
produkt  der  Darstellung  von  metallischem  Kalium  aus  Potasche  and  Eohle  eine 
schwarze  Masse,  die  bei  der  Einwirkung  von  Wafiser  ein  Gis  von  eigenthtUnlich 
unangenehmem  Gremche,  damals  noch  in  unreinem  Zustande,  entstehen  liess.  Sp&ter 
wurde  das  Aaftreten  desselben  noch  bei  den  verschiedensten  anderen  Beaktionen, 
bei  der  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens  aof  Aethylen  und  die  D&mpfe  von 
Alkobol  und  Aether  (Per rot,  Quet),  sowie  als  ein  Bestandtheil  des  Leuchtgases 
(Tor rey,  BSttger  u.  A.)  beobachtet.  Bein  dargestellt  und  genauer  untersucbt,  auch 
benannt,  wurde  es  zuerst  von  Berth elot  (A.  chim.  phys.  [3.]  57.  82;  [3.]  67.52; 
[4.]  9.  413,  13.  143),  der  es  durch  Zersetzung  des  Aethylens,  sowie  des  Dampfes 
von  Aetbyl-  und  Methylalkohol,  von  Aether  und  Aldehyd  in  rothglOhenden  B(Jluren 
und  durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  Methan  erzeuffte,  dem 
auch  die  direkte  Synthese  des  Gases  aus  seinen  Elementen  nach  der  Gleichung 

2  C  +•  H2  =  (^2H2 

gelang,  indem  er  zwischen  zwei  Eohlenspitzen  in  WasserstoffatmosphHre  elektrische 
Funken  Qberspringen  liess.  Andere  Wege  der  Entstehung  von  Acetylen,  die  im 
Laufe  der  Jahre  bekannt  wurden,  sind:  die  von  Wahler  1862  (A.  124.  220)  auf- 
gefundene  Zersetzung  von  Calciumcarbid  (aus  Zinkcalcium  und  Kohle)  mit  Wasser; 
die  Zersetzung  von  MonobromHthylen  ((yoHsBr)  und  Dibrom3,than  (C2H4BPJ) 
durch  alkoholisches  Kali  (Sawitsch);  von  Oiloroform  durch  Eupfer  oder  Natrium 
(Fittig),  sowie  von  Bromoform  durch  Silber  oder  Zinkstaub  (Gazeneuve);  die 
Elektrolyse  von  fumar-  und  maleYnsaurem  Alkali  (Eekule);  die  Einwirkung  von 
Wasser  auf  das  —  aus  Baryumamalgam  und  Betortenkohle  oder  aus  Baryum- 
karbonat,  Magnesium  und  Holzkohle  durch  Erhitzen  dargestellte  —  Baryumcarbid 
(Maquenne);  die  unvollkommene  Verbrennung  des  Leuchtgases  (Rieth)  etc. 
Eine  aber  das  rein  wissenschafbliche  Interesse  hinausgehende  Bedeutung  erhielt 
das  Acetylen  aber  erst  nachdem  im  Jahre  1893  ziemlich  gleichzeitig  Henry 
Moissan  in  Paris  und  Thomas  L.  Willson  in  Spray,  North-Carolina,  gefunden 
hatten,  dass  das  Calciumcarbid  durch  die  Hitze  des  elektrischen  Stromes  aus  einem 
Gemisch  von  Ealk  und  Eohle  in  grossen  Mengen  dargestellt  werden  kann  und  so 
ein  billiges  Rohmaterial  fttr  das  beim  Zusatz  von  Wasser  auf  einfachem  Wege 
daraus  entstehende  Acetylengas  zu  liefem  vermag. 

Eigenschaften.  Das  Acetylen  C2H2  bildet  bei  gew5hnlichem  Drucke 
ein  farbloses  Gas  vom  spez.  Gew.  0,91,  welches,  nach  den  iiblichen  Darstellungs- 
methoden  erhalten,  einen  hdchst  unangenehmen,  vollstS.ndig  gereinigt  einen  an- 
genehm  ^therischen  Geruch  besitzt.  AjDgezUndet  brennt  es  mit  stark  russender 
und  hell  leuchtender  Flamme.  Durch  einen  Druck  von  21,5  Atm.  bei  0**  (Ans- 
dell,  Ch.  N.  40.  136)  oder  von  48  Atm.  bei  —1  *  (Cailletet,  C.  r.  85.  851)  wird 
es  zu  einer  leicht  beweglichen,  das  Licht  stark  brechenden  Flttssigkeit  verdichtet, 
die  das  spez.  Gew.  0,451  bei  0  °  besitzt  und  —  gleich  der  Eohlensaure  —  beim  frei- 
willigen  Verdampfen  so  viel  Warme  absorbirt,  dass  der  flflssige  Rest  schneeartig 
fest  wird. 
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Zur  LSsung  von  1  Vol.  des  Gases  sind  erforderlich : 

1,1  Vol.  Wasser, 
6     Vol.  Alkohol  Oder 
20     Vol.  ges^ttigte  Kochsalzldsung. 

Da  das  Acetylen  ebenso  wie  das  Calciumcarbid ,  aus  dem  es  entsteht,  eine 
stark  endothermische  Verbindung  ist  (es  enth^lt  ca.  61000  W&rmeeinheiten  ge- 
bunden),  so  ist  eS  sehr  zersetzlich  iind  zerf  allt  leicht  in  seine  Elemente,  Wasserstoff- 
gas  und  einen  sehr  fein  vertheilten  Eohlenstaub,  wobei  eine  eben  so  grosse  W&rme- 
menge  frei  wird,  wie  bei  der  Verbrennung  des  gleichen  Vol.  Wasserstoff  unter 
Bildong  von  Wasserdampf.  Diese  Zersetzung  pflanzt  sich  nach  Berthelot  und 
Vieille  (C.  r.  123.  523),  wenn  sie  in  reinem  Acetylengas  durch  den  elektrischen 
Funken,  eine  Knallquecksilberpatrone  oder  ^hnliche  Zttndvorrichtung  hervorgerufen 
wird,  nicht  fiber  die  n&chste  Umgebung  hinaus  fort,  so  lange  das  Gas  nur  unter 
Atmospb&rendruck  steht,  und  erst,  wenn  der  Druck  fiber  2  Atmospharen  hinaus- 
gebt,  theilt  sich  die  an  einer  Stelle  eingeleitete  Zersetzung  explosionsartig  der 
ganzen  Masse  mit.  Viel  stUrker  und  gleich  der  Zersetzung  von  eigentlichen  Spreng- 
stoffen  ist  die  Explosion  des  verfltLssigten  Acetylens,  wie  sie  entstehen  kann  bei 
der  Zufuhr  von  zu  wenig  Wasser  zum  Calciumcarbid  bei  der  Darstellung  des  Ace- 
tylens,  wodurch  einzelne  Partbien  zum  Gliihen  kommen  kdnnen,  oder  bei  pldtz- 
licher  Eompression  oder  Druckverminderung  in  den  das  fliissige  Acetylen  enthal- 
tenden  Gef9.8sen,  oder  endlich,  wenn  durch  stavken  Stoss  von  aussen  ein  Gef&ss 
bricht  und  ein  bei  der  Reibung  der  metallischen  Bruchstticke  an  einander  ent- 
stehender  Funke  das  explosive  Gemisch  des  entweichenden  Acetylens  mit  Luft 
entzilndet. 

Ftlr  das  Gemiscb  von  Acetylengas  mit  atmosph§,rischer  Luft  beginnt  die 
Explosivit&t  bei  dem  Verbaltniss  von 

1  Vol.  Acetylen  auf    1,25  Vol.  Luft, 
erreicht  bei  1      ,  .        „  »    12         ,        ,      ihr  Maximum  und 

endigt  bei  1      ^  ,  »    20         »        n 

Das  Maximum  der  Explosivitat  von  Steinkohlengas  liegt  bei  einem  Mischungs- 
verhaitniss  mit  dem  6fachen,  von  Wassergas  mit  dem  gleichen  Luftvolumen.  Den 
Explosionsdruck  von  Acetylen  mit  dem  12fachen  Luftvolumen  bestimmte  Liipke 
(Elektrochem.  Z.  1895.  148)  zu  12,71,  mit  dem  2V2fachen  Sauerstoffvolumen  zu 
41,9  Atmosph^ren. 

Beim  Einathmen  wirkt  das  Acetylen  einer  alteren  Angabe  (Bistro w  und 
Liebreich,  B.  1.  220)  nach  dadurch  giftig,  dass  es  dem  Eohlenoxyd  analog  mit 
dem  H'amoglobin  des  Blutes  eine  Verbindung  eingeht.  Dieselbe  kann  aber  nur 
eine  sehr  lockere  sein,  da  nach  Frank  una  Weyl  (Z.  Ing.  1895.  1063)  Warm- 
blater  in  einer  9  7®  Acetylen  haltenden  AtmosphHre  ohne  Schaden  zu  verweilen 
verm5gen.  Auch  (Brociner,  C.  r.  121.  778)  best8,tigt,  dass  die  Giftigkeit  des 
Acetylens  nicht  mit  der  des  Kohlenoxyds  zu  vergleichen  sei;  Gr^hant  (C.  r.  121. 
564)  fand  eine  Atmosphilre  mit  20  7o  Acetylen  noch  respirabel  und  sah  erst  bei 
40  7o  Vergiftungserscheinungen  bei  seinen  Versuchsthieren  auftreten.  Freilich  kann 
aus  unreinem  Material  erhaltenes  robes  Acetylen  durch  einen  Gehalt  an  Sulfiden 
und  Phosphiden  achadlicher  wirken. 

Leitet  man  Acetylen  in  ammoniakalische  Ldsungen  der  Salze  von  Kupfer 
und  Silber,  so  bilden  sich  Niederschlage,  welche  Acetylenverbindungen  dieser 
Metalle  darsteUen.  Nach  Blochmann  (A.  173.  174)  besitzen  sie  die  Zusammen- 
setzung  C2CU2  +  H2O  resp.  C2Ag2  +  H2O  und  kdnnen  zum  Nachweise  der 
kleinsten  Acetylenmengen  in  einem  Gajsgemisch  dienen.  Durch  Schlag,  Erschfttte- 
rung  Oder  Erhitzen  auf  200**  explodiren  dieselben  aufs  heftigste.  Solche  Ver- 
bindungen  sind  auch  beim  Durchleiten  von  Steinkohlengas  durch  kupferhaltige 
R5hren  vielfach  erhalten  worden;  nach  Lewes  geht  reiAes  und  trockenes  Acetylen 
keine  Verbindungen  mit  Metallen  ein,  wahrend  Bullier  angiebt,  dass  zur 
Entstehung  von  Acetylenkupfer  das  Acetylen  mit  Eupferoxy^ulsalz  und  einem 
Ueberschusse  von  Ammoniak  in  Beriihrung  kommen  mtlsse. 

Die  Entzttndungstemperatur  des  Acetylens  liegt  bei  480®,  die  bei  der  Ver- 
brennung von  1  cbm  entwickelte  WUrmemenge  betrftgt  nach  Pintsch  (Glaser's 
Ann.  36.  193)  11500  W.-E.  (auf  fliiss.  Wasser  ber.),  wahrend  Fettgas  (von  10  Atm. 
Druck)  11870,  Berliner  Steinkohlengas  unter  denselben  Bedingungen  5420  W.-E. 
ergiebt. 
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Die  Verbrennungstemperatur  (der  pyrometriscbe  Wanneeffekt)  des  reinen 
Acetylens  betaragt  780  °;  ftir  Gemische  mit  Wasserstoff  steigt  dieselbe  nach  Lewes: 

far  90  Thle.  Acetylen  und  10  Thle.  Wasserstoff  auf    896® 
,    80     .  ,  ,     20     ,  ,  ,    1000" 

.    10     .  ,  ,    90     ,  ,  .    1700® 

Le  Chatelier  (C.  r.  121.  1144)  fand 

fQr     7,74  Tble.  Acetylen  mit  92,26  Thin.  Luft  2420 "" 

.    12,20    ,  ,  ,    87,80     ,        ,  2260  0 

r    17,37     ,  ,  ,    82,63     ,        ,  2100  <> 

und     ,  100        ,  ,  ,100  ,      Sauerstoff  4000  °. 

Wird  das,  einem  gew5hnlichen  Gasbrenner  entstr5mende  Acetylen  entzflndet, 
so  entsteht  eine  r5tblicbe,  stark  rauchende  Flamme,  bei  Anwendnng  sebr  enger 
Oelgasbrenner  und  eines  Druckes  von  ca.  60  mm  Wa8sers9,ule  wird  die  Flamme 
weiss  und  sebr  bell  leucbtend  und  entbebrt  fast  v5llig  den  bei  gew5bnlichen  Gras- 
flammen  vorbandenen  dunklen  inneren  Kegel.  Ein  Gemiscb  von  3  Vol.  Ace- 
tylen und  2  Vol.  Luft  ist  auch  zum  Verbrennen  im  gew5bnlicben  Gasschnitt- 
brenner  geeignet. 

In  passenden  Brennem  verbrannt,  ist  2ur  Erzeugung  von  1  Kerzenstunde 
nach  Pintsch  erforderlich : 

von  Acetylen 0,3  1 

^     komprimirtem  Oelgas   ...  3     , 

,     Steinkohlengas 10 — 12     , 

,              fur  Auerlicbt .  ca.  2     , 

Wie  Pintsch  fand,  wird  die  Leuchtkraft  von  Oelgas   durch  Beimischung 

von    5*^/0  Acetylen  um  20  >» 
,     10  7o         «  «    50  7o  erbSbt. 

Mit  einem  Gemisch  gleicher  Volamina  von  Acetylen  und  einem  Stein- 
koblengase  von  14  Hfl.  Starke  giebt  nach  Bueb  (Ch.  Z.  1895.  671)  ein  Zweiloch- 
brenner  von  100  1  stiindlichem  Eonsum  eine  Flamme  von  60  Hfl.,  bei  10  Vol. 
Acetylen  und  90  Vol.  des  gleichen  Steinkoblengases  eine  solche  von  28  Hfl.  Helligkeit. 

Darstellung.  Als  Rohmaterial  ftir  das  Acetylen  wird  allgemein 
das  jetzt  im  Grossbetriebe  hergestellte  Calciumcarbid  (vergl.  d.  Abschn. 
„Elektrochemie")  verwandt,  welches  mit  Wasser  sich  nach  der  Gleichung 

CaCg  +  2H2O  =  C2H3  +  Ca(OH), 

in  Acetylen  und  Ealkhydrat  umsetzt,  unter  Entwickelung  einer  Warme- 
menge,  welche  auf  500  W.-E.  fttr  1  kg  Carbid  sich  belauft  und  mit 
einer  theoretischeu  Ausbeute  von  340  1  Acetylen  pro  kg  reinen  Garbids. 
Zur  Ausftihnmg  dieser  Reaktion  sind  zah&eiche  Apparate  kon- 
struirt,  welche  in  verschiedener  Weise  das  Ziel  anstreben,  die  Zer- 
setzung  so  vor  sich  gehen  zu  lassen,  dass  immer  nur  so  viel  Gas  ent- 
steht, als  dem  Bedaxf  entspricht  und  einer  zu  grossen  Ansammlung 
von  Gas  ebenso  wie  einer  gefahrlichen  Steigerung  der  Temperatur 
vorgebeugt  wird.  Nach  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Prinzipien 
lassen  sich  diese  Apparate  eintheilen  in  solche,  bei  denen: 

1.  Wasser  und  Par  bid  in  verschiedenen  Gefassen  enthalten  sind, 
und  das  Wasser  in  regelbarer  Menge  zum  Carbid  tritt; 

2.  Wasser  und  Carbid  im  gleichen  Raume  sich  befinden,  aber 
ihre  Beriihrung  durch  Veranderung  des  Fliissigkeitsniveaus  oder  der 
Stellung  des  Carbidgef asses  regulirt  wird; 

3.  beide  Agentien  in  getrennten  Raumen  vorhanden  sind  und  das 
Carbid  dem  im  Ueberschusse  vorhandenen  Wasser  nach  Bedarf  zuge- 
ftihrt  werden  kann. 
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Die  Apparate  erster  Art  benutzen  dabei  vielfach  eine  automatisch 
wirkende  Verbindung  zwischen  dem  Behalter  fQr  das  entwickelte  Gas 
und  dem  den  Wassereintriti  regulirenden  Hahn,  welcher  bei  fallendem 
Drucke  weiter  geoffnet,  bei  steigendem  mehr  geschlossen  wird.  Be- 
sondere  Schwierigkeiten  dieser  Anordnung,  bei  der  ein  Ueberschuss 
von  Garbid  mit  relativ  wenig  Wasser  in  Beriihrung  kommt,  liegen 
einerseits  in  der  Gefahr  zu  starker  Warmeentwickelung,  andererseits 
darin,  dass  das  entstehende  schlammige  Ealkhydrat  eine  gewisse  Wasser- 
mengefestfaalt,  welche  auch  nach  AbscUuss  des  Wasserzutritts  nocfa  dauemd 
Acetylen  aus  dem  vorhandenen  Carbid  entwickelt.  Um  dem  letzteren 
Uebelstande  abzufaelfen,  hat  man  verschiedene  Mittel  vorgeschlagen, 
80  die  ImprHgnirung  des  Carbids  mit  einer  indi£Perenten  Substanz,  wie 
Paraffin,  Stearin,  Oel  (Schneider)  oder  die  AuflSsung  von  Zucker 
in  demselben,  wodurch  der  Ealk  in  leicht  Idslichen  Zuckerkalk  iiber- 
geht  (Serpollet  und  L^tang). 

Bei  den  Apparaten  dritter  Elasse  bietet  dagegen  die  Zerkleinerung 
des  sehr  harten  und  im  pulverfSrmigen  Zustande  der  Zersetzung  durch  die 
Luftfeuchtigkeit  imh5heren  Grade  unterliegenden  Carbids  Schwierigkeiten. 

Yon  den  Apparaten  der  erstgenannten  Art  seien  hier  erwahnt 
diejenigen  von  Ducretet  und  Lejeune  und  von  Gabe;  von  der 
zweiten  der  von  d'Arsonval,  sowie  der  zur  Beleuchtung  von  Pferde- 
bahnwagen  s.  Z.  in  Paris  in  Gebrauch  gewesene  von  Serpollet  und 
L^tang;  von  der  dritten  Elasse  der  besonders  zur  Erzeugung  unter 
hohem  Drucke  stehenden  Acetylens  geeignete  Apparat  Bullier  und 
der  Apparat  Pictet,  in  welchem  durch  eine  EUhlschlange  mit  ent- 
sprechenden  kalten  Fltissigkeiten  die  Beaktionstemperatur  auf  beliebiger 
Tiefe  von  +6®  bis  — 45^  gehalten  werden  kann. 

Beztlglich  weiterer  Einzelheiten  dieser  und  anderer  Apparate  sei 
auf  die  unten  angeftihrten  Spezialwerke,  besonders  das  von  Pellissier, 
hingewiesen. 

Die  Reinheit  des  so  entwickelten  Acetylens  ist  mehr  oder  weniger  abhSngig 
von  der  des  verwandten  Carbids.  So  fahrt  ein  Gehalt  des  letzteren  an  Phosphor- 
calciom  zur  Bildung  von  Phosphorwasserstoff,  eine  analoge  Verbindang  kSnnte 
auch  Arsenwasserstoff  geben ;  der  im  rohen  Acetylen  oft  nachweisbare  Schwefel- 
wasserstoff  wird  von  Bullier  und  Perrodil  auf  ursprOnglich  vorhandenes  Alu- 
miniumsulfid  oder  eine  noch  unbekannte  Verbindung  von  Calcium,  Eohlenstoff  und 
Schwefel,  und  vorhandenes  Ammoniak  auf  StickstofiVerbindungen  der  Schwermetalle 
zurtkckgefdhrt  oder  auf  Stickstoff,  der  im  Carbid  occludirt  ist  (Pictet);  ebenso 
denkt  man  an  occludirten  Sauerstoff,  aus  dem  das  Eohlenoxyd  sich  bilde.  Freier 
WasserstofT  und  niedere  Kohlenwasserstoffe  (Methan,  Pentan)  finden  sich  nach 
Pictet  besonders,  wenn  die  Temperatur  im  Zersetzungsgef  &88  nicht  niedrig  genug 
gehalten  wurde. 

Bei  der  Analyse  von  Acetylen  fand  Lewes  98%  reines  Gas  und  2*^/o  Luft 
nebst  Spuren  von  Schwefelwasserstoff;   Dommer  erhielt 

Acetylen 98,10  > 

Sauerstoff 1,18 

Stickstoff 0,35 

Schwefelwasserstoff 0,10 

Wasserstoff .      0,27 

100,00  7o. 

Pusch  giebt  an,  in  der  aus  1  kg  Carbid  gewonnenen  Gasmenge  68  ccm  Phos- 
phorwasserstoff  gefunden  zu  haben.  Die  Analysen  der  Produkte,  welche  Giraud 
durch  Zersetzung  von  Carbid  mit  der  geringst  m5glichen  Wassermenge  erzielte, 
liessen  neben  Acetylen  noch  nachweisen: 
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Acetylen. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Phosphorwasserstoff  .     .     . 

Ammoniak 

Schwefelwasserstoff  .     .     . 

Stickstoff 

Kohlenoxyd 

j   gr  im  cbm 
1       0,825 
j       0,425 

7o 

0,43 

1       0,08 

gr  im  cbm 
1,715 
0,481 

7o 
2,91 
1,19 

gr  im  cbm 
1,072 
0,060 

7o 
1,027 
1,486 

grim  cbm 
0,477 
2,790 
1,342 

> 
1,125 
0,572 

Von  diesen  Verunreinigungen  sind  der  Schwefelwasserstoff  sowie  der  Phos- 
phorwasserstoff giftig,  der  letztere  aber  sowohl  durch  seine  Selbstentztlndlichkeit^ 
als  auch  dadurch,  dass  man  ihm  —  ebenso  wie  dem  Ammoniak  —  die  Begnn- 
stigung  der  Bildun^  der  explosiven  Ku^feracetylenverbindung  zuschreibt,  gef  glirlich. 
Stickstoff  und  Kohlenoxyd  wUrden  bei  der  Verflflssigung  des  Gases  hinderlich  sein, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  eine  sorgf fi-ltiffe  Reinigung  vor  jeder  Art  von  Verwen- 
dung  des  Acetylengases  ganz  unerlS^slich  ist.  Zu  diesem  Zwecke  sind  besonders 
sauere  MetallsalzlGsungen  (Frank)  vorgeschlagen  worden,  welche  Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  festhalten,  und  die  Berflhrung  mit 
trockenem  Calciumcarbid  zur  Entfernung  aller  Feuchtigkeit,  wo  Trockenheit  erfor- 
derlich  ist.  Pictet  verwendet  ein  komplizirtes  Heinigungsverfahren,  indem  er  das 
Gas  erst  eine  konzentrirte  ChlorcalciumlSsung  von  —20  bis  — 40 '^  passiren  lasst, 
bei  welcher  Temperatur  Acetylen  unver^ndert  hindurchgeht,  Ammoniak  und  seine 
Derivate  absorbirt  werden;   dann  folgt  ein  Bad  von  40Voiger  Schwefelsfture  von 

—  20  bis  — 60  ^  ein  solches  mit  einer  Bleisalzldsung  und  endlich  ein  Gef^  mit 
festem  Chlorcalcium  zum  vSlIigen  Entw^sem. 

Anwendung.  Die  bequeme  Darstellbarkeit  im  gasfdrmigen  und  fliissigen 
Zustand,  die  starke  Licht-und  geringe  Warmeentwickelung  bei  der  Verbrennung,  die 
das  Acetylen  gegentlber  alien  anderen  praktisch  verwertheten  Gasarten  auszeichnet, 
sowie  die  grosse  Zahl  wichtiger  chemischer  Verbindungen  (wie  Oxalsfture,  Blau- 
saure,  Aethylalkohol  eto.),  die  durch  verhSltnissmassig  einfache  Reaktionen  sich 
davon  ableiten  lassen,  gaben  den  Anlass,  das  Eintreton  dieses  Gases  in  die  Reihe  der 
tochnisch  in  grossem  Massstabe  darstellbaren  Substanzen  mit  den  weitest  gehen- 
den  und  h5chst  gespannton  Hoffnungen  zu  begriissen,  doch  sind  dieselben  bis  jetzt 
noch  auf  keinem  Gebieto  zur  wirklichen  ErfSllung  gelangt.  Der  Anwendung  des 
verflilssigten  und  in  Stahlcylindem  an  die  Verbrauchsorte  befbrderton  Acetylens, 
welche  eine  ^.usserst  bequeme  Art  der  Gasbeleuchtung — besonders  fiir  isolirteGeb8.ude, 
Wagen,  Schiffe  eto.  —  abgeben  wUrde,  steht  die  ungeheuere  Explosibilitat  des 
Materials,  die  schon  zu  einer  Reihe  von  UnglQcksfUllen  Anlass  gab,  im  Wege. 
FQr  transportable  Lampen,  in  denen  das  Acetylen  nach  Massgabe  des  Verbrauchs  sich 
aus  Calciumcarbid  automatisch  herstollen  liesse,  ist  trotz  zahlreicher  Eonstruktions- 
vorschlage  eine  praktisch  bewahrte  Form  noch  nicht  gefunden.  Auch  der  Ge- 
danke,  das  Acetylen  zur  Aufbesserung  der  Leuchtkraft  des  gewdhnlichen  Kohlen- 
gases  zu  verwenden,  fiihrto  bei  der  praktischen  Prttfung  zu  dem  Ergebnisse 
(Lewes,  J.  Gaslight.  1895.  1067;  W.  Wedding,  J.  Gasbel.  1895.  273),  dass  es 
zwar  an  sich  dazu  sebr  geeignet  sei,  bei  seinem  heutigen  Preise  aber  die  Kon- 
kurrenz  mit  dem  Benzol  fiir  diesen  Zweck  noch  nicht  zu  Uberwinden  verm5ge. 
Auch  fiir  die  Anwendbarkeit  als  Betriebsgas  in  (jasmotoren  hat  sich  das  Acetylen 
einstweilen  noch  nicht  billig  genug  herstollen  lassen. 

Literatur.  A.  Frank,  Ueber  Gewinnung  von  Acetylen  und  dessen  Be- 
nutzung  zur  Herstollung  von  Leuchtgas,  Alkohol  eto.   Gewbfl.  Sitzungsber.  1895.  20. 

—  J.  Pintsch,  Acetylengas.  Glaser's  Ann.  36.  193.  —  Tenner,  Fabrikaion 
des  Calciumcarbids  und  des  Acetylens  und  seine  Verwendbarkeit  (SchSneberg 
1896).  —  R.  Pictet,  L'acetylene,  son  pass^,  son  present,  son  avenir  (G^ndve 
1896).  —  Dommer,  L'incandescence  par  le  gas  et  le  petrole,  Tac^tyUne  et  ses 
applications  (Paris  1896).  —  J.  Rey  va'l,  L'^clairage  de  demain.  L'ac^tyl^ne  (Paris). 
L. Castellani,  L'acetilene (Milano  1897).  — G.  Pellissier,  L'eclairage  a  Tacetylene 
(Paris  1897).  —  Bericht  iiber  die  Verhandlungen  der  Eonferenz  zur  Untorsuchung 
der  mit  der  Handhabung  von  Acetylen  verbundenen  Gefahren.    Ch.  Ind.  20.  53. 
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In  Betracht  kommen  hier  insbeeondere  die  in  den  vorigen  Abechnitten  be- 
sprochenen  Leucht-  und  Heizgase,  die  Gase  der  CokesSfen  sowie  die  bei  der  Ver- 
brennung  aller  dieser  Materialien  entstehenden  Verbrennungs-  und  Rauchgase. 

Die  Probenahme  gestaltet  sich  bei  den  unter  einem  Ueberdruck  ent- 
stehenden Oasen  sehr  einfach  ^  insofem  das  ndtbige  Quantum  durch  irgend  eine 
Nebenleitung  direkt  in  die  Untersuchungsapparate  abgelassen  werden  kann.  Im 
anderen  Falle  hat  man  aus  den  Gas-  und  Rauchkan^len,  Oefen  etc.  eine  Probe  ab- 
zusaugen,  wozu  man  sich  enger  Rohre  aus  Glas,  Porzellan  oder  Metall  bedient ,  die 
mit  dem  einen  Ende  dicht  in  die  Wan  dung  des  Apparats  ein- 
gesetzt  und  am  anderen  mit  den  Auffangevorrichtungen  sowie 
einem  geeigneten  Aspirator  in  Verbindung  gebracht  werden, 
der  die  Gase  ansaufft. 

Die  Untersucnung  kann  sowohl  auf  die  physikalischen 
Eigenschaften ,  wie  auf  die  chemische  Zusammensetzung  sich 
erstrecken. 

Die  physikalischen  Untersuchungen  beziehen  sich  auf: 
Spezifisches  Gewicht,  Leuchtkraft,  Heizwerth. 

Das  spezifische   Gewicht  wird  vielfach  bestimmt 
mit  dem  nach  Bunsen*s   ursprUnglicher  Angabe  von  Schil- 
ling modifizirten  Apparate,  der  darauf  beruht,  dass  die  spez. 
Gew.  zweier  Gase  umgekehrt  proportional  sind  den  Quadraten 
der  Geschwindi^keit ,   mit  der  sie  einer  engen  Oeifnung  ent- 
str5men,  also  direkt  proportional  den  Quadraten  der  Ausstrd- 
mungszeiten.     Der  Apparat  (Fig.  183)  besteht  aus  einer  cylin- 
dhschen   Glasr5hre  A  von  40  mm  innerem   Durchmesser  und 
45  cm  Lange,   deren  aufgekitteter  Messingdeckel  das  Einstro- 
mungsrohr  a,  Ausstrdmnngsrohr  b  und  ein  Thermometer  ti^t. 
Ausstr5mungsrohr  b  von  12  mm  Weite  ist  oben  durch  ein  Platin- 
blech  verschlossen,  das  in  der  Mitte  eine  feine  Oefiiiung  enthalt. 
In  den  126  mm  weiten  ausseren  Cylinder  B  wird  so  viel  Wasser 
gegossen,   dass  dasselbe  nach  Ftillung  von  A  mit  Luft  oder 
Gas  bis  zu  einer  Marke  in  der  N9.he  des  oberen  Randes  reicht. 
Auf  dem  inneren  Cylinder  befinden  sich  zwei  Marken  CC,  von 
denen   die  untere   60  mm    vom   unteren    Cylinderrande    und   Bunsen^Ippmt  zur 
800  mm  von  der  anderen  Marke  absteht.    Man  taucht  zun^chst  Bestimmung  des  spez. 
den  mit  atmospharischer  Luft  gefiillten  Cylinder  A  in  das  mit       Gew.  der  Gase. 
Wasser   richtig   gefttllte   Gefass   B,    so   dass    er   vertikal   auf 
dessen  Boden  autsteht,  und  Offiiet  den  Hahn  von  5,  worauf  die  Luft  aus  der  Oeff- 
nung   der  Platinplatte  austritt.     Sobald   das   nun  in   A   aufsteigende  Wasser  die 
erste  Marke  C  passirt,  beobachtet  man  mit  der  Sekundenuhr  die  Zeit,  die  verfliesst, 
bis  das  Wasser  die  obere  Marke  C  erreicht.  Nun  wird  der  Cylinder  A  nach  Oeffnung 

*)  Dieses  wichtige  und  ausgedehnte  Gebiet  kann  an  dieser  Stelle  nur*in  all- 
gemeinen  Umrissen  besprochen  werden,  fUr  alle  naheren  Einzelheiten  sei  auf  die 
angefahrten  ausftihrlichen  Arbeiten  verwiesen. 
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des  Hahnee  bei  a  von  hier  aus  mit  dem  zu  nntersuchenden  Gase  gefiillt,  indem  man 

ihn  langsam   aus   dem  Wasser  hebt,    dann  a  geschlossen,    b  ge5ffnet  und  darch 

Senken  von  A  das  Gas  wieder  ausgetrieben.    Nachdem   darch  mehrmalig  wieder- 

holies  Fflllen  und  Entleeren  die  atmosphHrische  Luft  voUst^ndig  entfernt  worden, 

flillt  man  A  mit  dem  zu  untersucbenden  Gase  und  beobacbtet,   wie  oben,  dessen 

AusstrSmungszeit.  Erforderte  z.  B.  Luft  285,  Gas  209  Sekunden,  so  ist  das  spez.  Gew. 

209^ 
des  Gases  also  .^  =  0,538. 

Ein  anderer  Apparat  fflr  den  gleichen  Zweck  ist  die  Gaswaage  von  Lux 
(J.  Gasbel.  1887.  251;  1888.  786;  1890.  100)  Fig.  184,  welche  direkt  daa  Gewicht 
einer  erst  mit  Luft  und  dann  mit  dem  zu  untersucbenden  Gase  gefallten  Kugel 
angiebt.    Eine  durchbobrte  MessingsSule  trSgt  auf  den  beiden  Theilen  ihres  gabel- 


Fig.  184.    Lux'  Oaswtage. 

f5rmigen  Kopfes  oben  die  Acbatlager,  an  der  vorderen  und  nmteren  Stimseite 
durchbobrte  TrSger  far  die  Elfenbeinnapfchen,  die,  mit  Quecksilber  gefQllt,  den 
gasdicbten  Verschluss  far  den  Ein-  und  Austritt  des  Gases  bilden.  Seitliche  Ver- 
schraubungen  an  diesen  TrS^em  gestatten  die  Anbringung  eines  Thermometers 
und  Manometers;  nach  unten  schliessen  an  die  TrUger  die  Gasleitungsrohre  an,  die 
unten  seitlich  am  GehHuse  in  zwei  Hahnen  manden.  Der  Waagebalken  besteht  aus 
dem  MittelkSrper  mit  winkelformigen  Ansatzr5hrchen  und  zwei  Regelungsschrauben, 
der  Messingbohlkugel  und  dem  sechskantigen  eigentlichen  Balken,  der  eine  Thei- 
lung  und  entsprechende  Einkerbungen  fUr  den  Reiter  trilgt.  An  seinem  Ende 
tr%t  der  Balken  eine  feine  Stahlspitze,  die  aber  dem  fest  mit  der  S&ule  verbun- 
denen  Gradbogen  spielt.  Der  Waagebalken  ist  in  100  Thle.  getheilt,  die  von  der 
Mitte  nach  aussen  von  10  zu  10  Thin.  0,0,  0,1  ..  .  1,0  bezeichnet  sind.  Der  Grad- 
bogen zerf&Ut  in  50  Thle.,  enthalt  0,0  in  der  Mitte  und  auf-  und  abw&rts  von  10 
zu  10  Thin.  0,1.  0,2,  nach  oben  mit  +,  nach  unten  mit  —  bezeichnet.  Nachdem 
Ausschlag  and  Empfindlichkeit  der  Waage  durch  die  Regelungsschrauben  richtig 
eingestellt  sind,  so  dass  die  Waage  mit  atmospharischer  Luft  in  der  Kugel  1,0 
anzeigt,  lasst  man  bei  festgestelltem  Waagebalken  das  zu  untersucbende  Gas  ein- 
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treten  und  eetzt  den  aus  Nickel  gefertigten  Reiter  an  die  Stelle  des  Waagebalkens, 
die  dem  vermutheten  spez.  Gew.  annahemd  entspricht;  fUr  Steinkohlengas  z.  B. 
auf  0,4.  Stellt  sich  dann  beim  AuslSsen  der  Waage  der  Zeiger  z.  B.  auf  +  0,07 
des  Gradbogens  ein,  so  ist  das  spez.  Gew.  des  Gkises  za  0,47,  wenn  er  sich  auf 
—  0,02  stellt,  zu  0,38  gefunden.  Die  Ablesung  wird  von  10  zu  10  Minuten  wieder- 
holt,  bis  sie  gleiches  Ergebniss  liefert.  Urn  genaue  Zahlen  zu  erhalten,  hat  man 
auf  15**  C.  und  760  mm  Druck  zu  reduziren,  indem  man  den  gefundenen  Werth 
fQr  je  1  mm,  um  das  der  Druck  fiber  760  mm  lag,  um  0,0007  erh5ht,  resp.  bei 
unter  760  mm  liegendem  Druck  um  ebenso  viel  verringert  und  ebenso  fiir  Tempe- 
raturen  unter  15<»  C.  far  je  PC.  um  0,002  erhdht,  fflr  jeden  Grad  fiber  der 
Normaltemperatur  um  ebenso  viel  verringert. 


Fig.  185.    Hempers  Gasborette. 


Fig.  186.    Banters  Gasbiirette. 


Ueber  die  Bestimmung  der  Leuchtkraft  vergl.  den  Abschnitt  ,Beleuch- 
tung  und  Lichtmessung**. 

Ueber  die  Bestimmung  des  Brennwerthes  vergl.  den  Abschnitt  ,Heizung 
und  Warmemessung*. 

Die  chemische  Untersuchung  bezieht  sich  auf  die  Bestimmung  der 
ungesattigten  oder  sogen.  schweren  Kohlenwasserstoffe ,  des  Methans,  des  Wasser- 
stoffs,  Eohlenoxyds,  der  Kohlens^ure  und  des  Sauerstoffs ;  die  Menge  des  Stickstoffs 
ergiebt  sich  aus  dem  schliesslich  fibrig  bleibenden  Reste.  Die  ganze  Berechnung 
basirt  man  auf  Volumprozente  und  bestimmt  die  einzelnen  Bestandtheile  entweder 
durch  direkte  Absorption  mittelst  entsprechender  Reagentien  oder  durch  Ver- 
brennung  nach  Zusatz  gemessener  Sauerstoffmengen  und  Absorption  der  Verbren- 
nungsprodukte.  Die  dazu  benutzten  Apparate  sind  der  Hauptsache  nach  Mess- 
apparate  oder  Absorptionsapparate. 
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In  den  Messapparaten  wird  die  zur  Untersuchung  in  Arbeit  genommene 
Gasprobe  unter  Beriicksichtigung  der  Dmck-  und  TemperaturverhS^ltnisse  abge- 
messen,  sowie  nach  jeder  Absorption  eines  Bestandtheils  die  Volumverringerung 
bestimmt.  Fiir  die  technische  Gasanalyse  erfUllen  diesen  Zweck  haupts^chlich 
die  HempeTsche  sowie  die  Bunte'sche  Gasbflrette  (J.  Gasbel.  1877.  477; 
1878.  263;  D.  227.  167;  228.  529;  Thonind.  Ztg.  1878.  Nr.  25  u.  26),  von  denen  die 
erstere  durch  Fig.  185,  die  letztere  durch  Fig.  186  dargestellt  wird.  Diese  erlaubt, 
je  100  com  Gas  unter  stets  gleichem  Dnick  abzumessen  und  besteht  aus  dem 
Messrohre  A ,  das  unten  und  oben  durch  Hahnen  a  und  b  verschlossen  ist  und  fiber 
b  den  Tricbteraufsatz  c  tr&gt.  Das  Messrohr  fasst  ca.  113  ccm,  der  Theilstrich  100 
liegt  beim  oberen  Hahn,  unterhalb  dessen  das  Rohr  zur  Verminderung  seiner 
Lange  eine  ca.  60  ccm  fassende  Erweiterung  enth^lt ;  vom  Nullpunkt  abw3,rt8  geht 
die  Theilung  noch  um  5  bis  10  ccm  weiter.  Um  die  Temperaturschwankungen  der 
Umgebung  m5glichst  vom  Messrohre  und  seinem  Inhalt  fern  zu  halten,  ist  dasselbe 
von  einem  durch  Korke  festgehaltenen  Glasmantel  umgeben,  der  um  4  bis  5  cm 
absteht,  meist  nur  Luft  enthlLlt,  in  einzelnen  Fallen  aber  auch  mit  Wasser  ge- 
fullt  wird.     Hahn  a  ist  ein  einfacher  Durchgangshahn ,   b  ein  Dreiwegbahn   mit 

einer  geraden  und  einer  nach  aussen  gehenden 
Winkelbohrung,  so  dass  das  Messrohr  sowie 
derAufsatz  c  sowohl  mit  einander,  als  auch  jedes 
einzeln  mit  der  ausseren  Luft  in  Verbindung 
gebracht  werden  kSnnen;  ein  kurzes  Schlauch- 
stfick  mit  Glasstabchen  verschliesst  die  Aussen- 
Sffhung  von  b.  Tricbteraufsatz  e  tr^gt  eine 
Marke,  um  die  WasserdruckhShe  immer  ^leich 
einstellen  zu  lassen,  und  fasst  bis  dahm  ca. 
25  ccm ;  zwischen  A  und  c  ist  das  Glasrohr, 
worin  Hahn  b  sitzt,  kapillar  verengt.  Die  Btt- 
rette  ist  durch  Elemme  B  auf  der  Stativstange 
verschiebbar  befestigt,  und  wird  am  unteren 
Ende  entweder  mit  dem  zur  Druckflasche  C 
fQhrenden  Kautschukschlauch  —  mit  Quetsch- 
hahn  p  —  oder  durch  Schlauch  8  mit  der 
Saugflasche  S  verbunden,  in  die  man  durch 
Saugen  an  r  und  t  Flfissigkeitsmengen  aus  A 
entnimmt.  Zur  Ftillung  der  Bfirette  stellt  man 
durch  entsprechende  Drehung  von  b  die  Ver- 
bindung von  A  mit  der  Aussenluft  her,  Offnet 
a  und  leitet  das  zu  untersuchende  Gas ,  falls  es  unter  Druck  steht,  durch  die  Ver- 
langerung  von  b  mehrere  Minuten  lang  durch  A.  Steht  das  Gas  unter  negativem  Drucke, 
so  fiillt  man  entweder  die  Bfirette  mit  Wasser  und  lUsst  durch  dessen  Aus- 
fliessen  das  Gas  nachsaugen  oder  man  zieht  es  durch  einen  mit  a  verbundenen 
Aspirationsapparat  ein.  Ist  A  geffillt,  so  wird  erst  a,  dann  b  geschlossen  und  nun 
zur  Herstellung  des  bestimmten  Druckes  c  bis  zur  Marke  mit  Wasser  geffiUt,  unten 
der  Schlauch  von  C  befestigt  und  durch  a  Wasser  bis  zum  Nullpunkte  eingelassen. 
dann  a  geschlossen  und  durch  kurzes  Oeffnen  von  b  nach  c  bin  das  fiberschflssige 
Gas  durch  c  hinausbefOrdert.  Als  Sperrflfissigkeit  ffillt  man  in  das  Reservoir  C 
zweckm^ssig  Wasser,  das  vorher  mit  dem  betreffenden  Gase  gesattigt  wurde. 

Ein  Messapparat,  bei  welchem  durch  eine  sinnreiche  Einrichtung  die  Re- 
duktion  des  Volumens  auf  0®  C.  und  760  mm  ohne  jede  Rechnung  erzielt  wird,  ist 
Lunge's  Gasvolumeter  (ang.  Ch.  1890.  135;  B.  23.  440);  ein  solcher,  bei 
welchem  die  s'ammtlichen  folgenden  Messungen,  ebenfalls  ohne  Rechnung,  auf  die 
bei  der  ersten  herrschenden  Temperatur-  und  Druckverhaltnisse  sich  zurfickffihren 
lassen,  wurde  von  Pettersson  (Fr.  25.  467)  angegeben,  dessen  Prinzip  dann 
Drehschmidt  (B.  21.  3243;  J.  GasbeL  1889.  3,  37)  mit  dem  der  HempeTschen 
Gasbfirette  verband. 

Als  Absorptionsapparate  dienen  haupts^chlich  Pipetten,  als  deren 
Typus  HempeTs  einfache  Absorptionspipette  (Fig.  187)  dienen  kann. 
Dieselbe  besitzt  zwei  Kugeln  a  und  b  von  100  resp.  150  ccm  Inhalt,  die  durch 
Rohr  d  verbunden  sind  und  das  starkwandige  Capillarrohr  c  tragen;  das  Ganze 
ist  auf  einem  Holzbrette  mit  Fuss  montirt,  das  hinter  c  eine  weisse  Porzellanplatte 
tragt.  Vor  dem  Gebrauche  wird  die  ReagenslSsung  durch  das  weite  Rohr  von  a 
eingegossen  und  durch  Saugen  an  c  nach  b  befSrdert;  b  soil  vollstandig  und  bis  in 


Fig.  187. 


Hempel  's  Absorptionsgas- 
pipette. 
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die  heberfOrmige  Biegung  von  c  geftillt,  a  nahezu  leer  sein.  FQr  jede  ReagenslSsung 
ist  eine  besondere  Pipette  erforderlich.  FQr  die  Benutzung  verbindet  man  c  ver- 
mittelst  des  darauf  befestigten  Schlauchendes  e  und  eines  kurzen  Kapillarrohrs  (die 
beide  vorher  durch  WafiserfQllung  luftfrei  gemacbt  sind)  mit  dem  Ausgange  des 
Gef&sses,  welches  das  zu  untersuchende  Gas  enth^lt,  z.  B.  dem  Ende  des  Dreiweg- 
hahns  h  der  Bunt  e'schen  Bdrette,  und  treibt  durch  Druckwasser  (aus  C)  die  ganze 
Gasmenge  nach  Kugel  h  der  Pipette,  bis  etwas  Wasser  in  die  Kapillare  c  nach- 
dringt.  Dann  lOst  man  die  Verbindung  mit  der  Biirette  und  schtLttelt  die  Pipette 
mit  dem  durch  FHlssigkeiten  in  a  und  c  beiderseits  abgeschlossenen  Gase  zur  Be- 
fdrderunff  der  Absorption  mit  der  Reagensfliissigkeit  gelinde  durch .  Ist  die  Ab- 
sorption l)eendet,  so  wird  die  Verbindung  mit  dem  MessgefUsse  wieder  hergestellt 
und  durch  Wasserausfliessenlassen  aus  demselben  das  rQckst^ndige  Gas  wieder  in 
dasselbe  zuriickgefiillt  und  nach  Herstellung  des  ricbtigen  Druckes  das  Volumen 
des  absorbirten  Antheils  abgelesen.  Ab&nderungen  dieser  Pipette  sind  die  tub  u- 
lirte  einfache  Pipette  fiir  feste  und  fliissige  Reagentien,  sowie  die  zu- 
sammengesetzte  Absorptionspipette  fQr  FlQssigkeiten ,  die  vor  dem 
Sauerstoff  der  LuH  geschtttzt  werden  raiissen,  wie  alkalische  Pyrogallussaureldsung 


Fig.  188.    Hempel's  Explosionsgaspipette. 

Oder  KupferchlorUr.  Ley  bold  benutzt  auch  zur  Absorption  die  Bunte'sche  BQ- 
rette,  indem  er  vermittelst  der  Saugflasche  5^  eine  entsprechende  Menge  Wasser 
durch  a  aus  A  entfemt  und  so  eine  LufbverdOnnung  hervorruft,  a  wieder  schliesst, 
die  untere  Spitze  der  Bttrette  in  ein  Gefass  mit  der  betreffenden  FlUssigkeit  taucht 
und  durch  kurzes  Oeffnen  von  a  etwas  davon  einsaugen  lasst;  nach  der  Absorption 
wird  das  Reagens  durch  Druckwasser  von  0  wieder  ausgewaschen. 

Als  Absorptionsreagentien  benutzt  man:  absoluten  Alkohol  (nach 
Hempel  und  Dennis,  B.  24,  1162)  ftir  dampffSrmige  Kohlenwasser- 
s 1 0 f f e  (Benzol,  Naphtaliu  etc.) ;  Natronlauge  (1:3)  fttr  Kohlensaure;  gesat- 
tigtes  Bromwasser  oder  rauchende  Schwefelsaure  fUr  schwere  (ungesattigte) 
Kohlenwasserstoffe;  alkalische  PyrogallollGsung ,  stets  frisch  gemischt  aus 
3  Vol.  Natronlauge  (1 : 3)  und  1  Vol.  Pyrogalluss'dureldsung  (1 : 5)  oder  Phosphor 
in  fester  Form  ftir  Sauerstoff;  konzentrirte  Lasung  von  Kupferchlortir  in  kon- 
zentrirter  SalzsHure  oder  eine  ammoniakalische  Eupferchloriirl5sung  fUr  Kohlen- 
0 xy  d  ^).  Diese  Reagentien  kommen  in  der  angegebenen  Reihenfolge  zur  Anwendung. 

Zur  Bestimmung  der  nun  noch  neben  Stickstoff  im  Gasreste  enthaltenen 
Bestandtheile,  des  Wasserstoffa  und  Methans,  dienen  die  Verbrennungsappa- 

*)  Drehschmidt  wies  (B.  21.  2158)  nach,  dass  eine  mit  Kohlenoxyd 
beladene  KupferchloriirlQsung  beim  Schtttteln  mit  anderen  Gasen  einen  Theil  des 
aufgenommenen  Kohlenoxyds  wieder  abgiebt,  und  schreibt  daher  vor,  zwei  Ab- 
sorptionspipetten  nach  einander  anzuwenden,  von  denen  die  zweite  mQgliclist 
frische  Fiillung  enthalten  muss. 


318  Untersuchung  gasfbrmiger  Brennstoffe. 

rate,  in  denen  die  zu  bestimmenden  (^ase  nach  Zumischung  iiberschOssiger  Luft 
mit  dem  Sauerstoff  derselben  verbrannt  und  nach  den  Gleichungen 

2H2  +  O2  =  2H2O 
CH4  +  262  =  CO2  +  2H2O 

in  kondensirbares  Wasser  und  absorbirbare  Eohlens&ure  iibergeftlhrt  werden.  Aus 
der  dabei  eintretenden  Volumyerminderang,  der  Eontxaktion,  sowie  der  Menge  der 
entstandenen  Eohlen8fi.are  I9.88t  sich  das  Volumen  der  ursprOnglich  vorhandenen 
Gase  berechnen.  Denn  aus  obigen  Gleichungen  ergiebt  sich,  wenn  man  die  Eon- 
traktion  mit  V^,  die  Menge  der  gebildeten  Eohlens&ure  mit  Vj,  und  des  Wasser- 
stoiTs  mit  v„  bezeichnet,  fUr  Wasserstoff  allein 

fQr  Methan  oder  Grubengas  (Vg)  allein 

Vg  =  Vj,  Oder  =  V*  Vc 
und  fUr  beide  zusammen 

iDie  Verbrennung  wird  entweder  als  eine  momentane,  durch  den  elektrischen 
Funken,  oder  als  allmldige,  durch  Beriihrung  mit  erhitztem  Palladium  oder  Platin 
ausgefQhrt. 

Fiir  die  momentane  Verbrennung  wird  meistens  die  HempeTsche  Explo- 
sionspipette  (Fig.  188)  angewandt,  welche  mit  Quecksilber  gefUllt  ist  (weil  Sperr- 
wasser  bei  dem  grossen  Druck  w&hrend  der  Explosion  eine  grosse  Menge  Eohlen- 
saure  absorbiren  wiirde),  bei  c  zwei  eingeschmolzene  Platindr3.hte  und  bei  d  einen 
Glashahn  enth&lt.  Das  Gas  wird  in  einer  BQrette  abgemessen,  dazu  Luft  uod 
event,  auch  Wasserstoff  gesaugt  und  nach  emeuter  Messung  das  Gemisch  in  die 
ganz  mit  Quecksilber  erfiillte  Explosionspipette  gedrttckt,  wobei  man  so  viel  Wasser 
nachtreten  l^sst,  dass  die  Eapillare  der  Pipette  davon  erfQllt  ist.  Dann  wird  ein 
auf  e  befestigter  Quetschhahn  und  Hahn  d  der  Pipette  geschlossen  und  durch  den 
zwischen  den  Platindr3,hten  Qberspringenden  Fuaken  die  Explosion  hervorgerufen, 
worauf  man  d  5ffnet,  den  Gasrest  in  die  BQrette  zurQckbe^rdert ,  hier  die  Eon- 
traktion  bestimmt,  dann  die  Eohlens9.ure  absorbirt  und  wieder  das  Volumen  des 
RQckstandes  bestimmt. 

Die  Nothwendigkeit,  ftlr  die  Verbrennung  durch  Explosion  schon  vorher  die 
Zusammensetzung  der  Gusprobe  ungef^hr  zu  kenneu,  und  h&ufig  entweder  mit  viel 
Luft  stark  zu  verdUnnen,  oder  durch  Zusatz  von  Wasserstoff  resp.  Enallgas  eine 
Explosion  Uberhaupt  erst  zu  erm5glichen,  hat  die  Methoden  der  explosionslosen 
allmaligen  Verbrennung  durch  Einwirkimg  erhitzter  Metalle  auf  das  Gasgemisch 
zur  Ausbildung  gebracht.  So  verwendet  Bunte  (B.  11.  1123;  J.  Gasbel.  1878.  263) 
zur  Verbrennung  des  Wasserstoffes  eine  in  ein  Glasrohr  eingeschlossene  Palla- 
diumdrahtspirale;  noch  zweckmS^siger  ist  die  Anwendung  von  Palladiumasbest 
nach  Winkler's  Vorschrift  (Industriegase  2.  257;  Techn.  Gasanalyse  S.  145)  fflr 
den  gleichen  Zweck.  Dieser  trilnkt  recht  weichen  langfaserigen  Asbest  mit  einer 
Ldsung  von  Palladiumchloriir,  ameisensaurem  und  kohlensaurem  Natron,  reduzirt 
das  Metall  durch  gelindes  ErwHrmen  auf  dem  Wasserbade  und  trocknet  v5Uig, 
wonach  das  Palladium  in  b5chst  feiner  Vertheilung  fest  an  der  Faser  haftet.  Naoi 
Entfemung  der  Salze  durch  Auswaschen  formt  man  durch  Zusammendrehen  daraus 
ein  gerades  Schniirchen  von  der  Dicke  eines  Zwimsfadens  und  ca.  4  cm  L&nge  und 
bringt  es  in  die  Mitte  eines  15  bis  16  cm  langen  kapillaren  Glasrohres  vonca.  1  mm 
innerer  und  5  mm  &usserer  Weite,  dessen  Enden  je  3,5  bis  4  cm  lang  rechtwinklig 
nach  einer  Seite  abgebogen  werden.  Dieses  RShrchen  wird  zwischen  die  BCLrette 
mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  und  eine  mit  Wasser  gefClllte  Absorptionspipette 
eingeschaltet,  zu  dem  Gase  eine  bestimmte  Menge  Luft  gemischt  und  das  Gemisch 
durch  die  Verbrennun^kapillare  in  die  Pipette  ubergedrtickt.  Wahrend  dessen  wird 
die  Eapillare  durch  erne  untergestellte  Spirituslampe  so  weit  erw&rmt,  dass  man 
sie  noch  gerade  mit  dem  Finger  berQhren  kann,  und  die  Geschwindigkeit  des  Gas- 
stromes  so  geregelt,  dass  nur  das  seinem  Eintritt  entgegen^erichtete  Ende  des  Palla- 
diumasbestfadens  eben  glttht.  In  dieser  Art  ist  das  Gas  hm  und  her  zu  befSrdem, 
so  lange  noch  eine  Abnahme  seines  Volumens  stattfindet.  Dabei  verbrennt  aller 
Wasserstoff  und,  nur  wenn  dasselbe  in  reichlicher  Menge  vorhanden  ist,  auch  ein. 
geringer  Antheil  des  Methans.    Durch  Feststellung  der  Eontraktion  und  event. 
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Absorption  von  Kohlensaure  und  Berflckaichtigung  derselben  ist  so  der  Wasserstoff 
far  sich  bestimmbar,  wahrend  der  Gehalt  an  Methan  im  Reste  entweder  durch 
Explosion  Oder  nach  der  folgenden  Methode  festzustellen  bleibt. 

Explosionsfrei  verbrennt  das  Gnibengas  durch  eine  glahende  Palladium- 
drahtspirale,  wie  zuerst  Coquillion  (C.  r.  84.  458;  C.  Winkler,  Industrie- 
gase  2.  249)  erwahnte  und  in  seinem  „Grisoumeter"  zur  Untersuchung  von  Schlag- 
wettem  verwerthete.  Die  Umgestaltung  dieser  Methode,  so  dass  sie  auch  zur  Ver- 
brennung  einer  grSsseren  Menge  brennbarer  Gase  anwendbar  ist,  rtihrt  von  Winkler 
(Fr.  28.  286)  her.  Derselbe  benutzt  eine  einfache  tubulirte  H  e  m  p  e  Fsche  Pipette, 
(Fig.  189),  in  die  mittelst  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopfens  zwei  Elektroden 
aus  lackirtem  Messing  von  175  mm  Lange  und  5  mm  Dicke  eingesetzt  sind.  Diese 
tragen  unten  OefPnungen  fiir  die  Leitungsdrahte ,   oben  Einschnitte  fttr  die  Enden 


Fig.  189.    Verbrennungnpipette  nach 
Winkler. 


Fig.  190.    Orsat's  gasanalytischer  Apparat. 


einer  Platinspirale ,  welche  aus  einem  Platindraht  von  0,35  mm  Starke  besteht, 
der  in  sechs  Windungen  um  eine  1,3  mm  starke  Stahlnadel  gewickelt  worden. 
Die  Spirale  steht  2  bis  2,5  cm  von  der  oberen  W6lbung  der  Pipette  ab.  Um  die 
Yerbrennung  des  Methans  auszufiihren,  verbindet  man  die  Gasbiirette  mit  der  ganz 
mit  Wasser  gefUllten  Verbrennungspipette,  schliesst  den  durch  zwei  kleine  G  r  o  v  e'sche 
Elemente  gelieferten  Strom  und  iS^st  das  Gas,  welches  nur  noch  Methan  und  Stick- 
stoff  enth9,lt  und  vorher  mit  so  viel  Luft  gemischt  ist,  dass  ihm  das  Doppelte 
seines  Yolumens  an  Sauerstoff  zugefiigt  ist,  langsam  in  die  Pipette  Ubertreten. 
Sowie  das  Wasser  bis  zur  Blosslegung  der  Spiiale  verdr^ngt  ist,  gerS,th  diese  in 
belles  Gliihen  und  die  Yerbrennung  vollzieht  sich ,  wehn  man  den  Rest  des  Gases 
allmSlig  nachftiUt,  ruhig  und  gefahrlos.  Ist  die  Reaktion  nach  ca.  1  Minute  be- 
endet,  so  unterbricht  man  den  Strom,  l^st  die  Pipette  etwas  erkalten,  fiihrt  das 
Gas  zur  Burette  zurtlck  und  von  da  zur  Kalipipette  behufs  Absorption  der  Kohlen- 
s&ure.  Man  misst  das  rtlckst^ndige  Gasvolumen  und  erh8.lt  das  Yolumen  des 
Methans  gleich  ein  Drittel  der  Gesammtkontraktion. 

Eine  noch  einfachere  Methode  zur  explosionslosen  Yerbrennung  des  Wasser- 
stoffs  und  Methans  verwendet  Drehschmidt  (B.  21.  3245).  Derselbe  bedient 
sich   eines    195  mm    langen,     2  mm    dicken    und    0,7  ram   weiten     gezogenen, 
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nicht  gelOtheten  Rohres  aus  Platin,  das  an  den  Enden  aufgelQthete  Schlauchsttkcke 
au8  Messiog  tr^t.  Zur  Yermeidung  der  Explosion  fUUt  er  die  innere  Hdhlung 
desselben  durch  3  bis  4  dQnnere  eingeschobene  Platindra.hte  aus.  (Jm  ein  mit  Luft 
oder  Sauerstoff  gemischtes  Gas  zu  verbrennen,  erhitzt  man  dieses  Rohr  in  der 
Mitte  durch  eine  ^herfSrmig  ausgebreitete  Bunsenflamme  zur  lebhaften  hellen 
Rothgluth  und  leitet  das  Gasgemisch  hindurch.  Die  Verbrennung  ist  nach  zwei- 
maligem  Hin-  und  Herleiien  vollkommen,  selbst  wenn  viel  Methan  vorhanden  war; 
vorausgesetzt,  dass  genOgend  hoch  erhitzt  wurde.  Ein  Vortheil  dieser  Methode  ist 
auch,  dass  man  statt  atmosphlirischer  Luft  dem  Gasgemisch  reinen  Sauerstoff, 
also  ein  FUnfbel  des  Yolumens,  ohne  Gefahr  beimischen  kann,  da  Explosionen 
nicht  eintreten,  selbst  wenn  sich  das  G^misch  der  Zusammensetzung  des  Enall- 
gases  nSJiert. 

Als  Universalapparat,  der  besonders  fiir  bestimmte,  oft  wiederkehrende 
Untersuchungen  alle  ndthigen  Bestandtheile  in  kompendidser  Form  vereinigt, 
sei  noch  Orsat*s  Apparat^)  beschrieben.  Derselbe  wird  besonders  zur 
Analyse  von  Rauchgasen  viel  angewaudt  und  enthlllt  neben  einem  Messrohre 
zur  Aufnahme  und  Messung  des  zu  untersuchenden  Gases  die  AbsorptionsgefHsse 
fiir  die  Bestimmung  von  Kohlens^ure,  Eohlenoxyd  und  Sauerstoff.  Die  neueste 
Form  desselben,  die  durch  die  Anbringung  eines  einzigen,  komplizirter  gebohrten, 


Fig.  191.    Glashahn  zu  Orsat's  Apparat. 

Glashahnes  an  Stelle  sonst  gebr^uchlicher  vier  Hahnen  sich  von  den  9lteren  Eon- 
struktionen  unterscheidet  und  von  Ehrhardt  und  Metzger  in  Darmstadt  her- 
rtthrt,  ist  in  den  Fig.  190  und  191  (vergl.  Leybold,  J.  Gasbel.  1894.  235)  dar- 
gestellt.  Darin  bezeichnet  A  das  zur  Temperaturausgleichung  von  einem  wasser- 
gefiillten  Glasmantel  umgebene  Messrohr,  das  am  unteren  Ende  gabelfbrmig 
gespalten  ist  und  hier  durch  Schl^uche  mit  Quetschhahnen  einerseits  mit  der 
Druck-  und  Saugpumpe  B,  andererseits  mit  der  Druckflasche  C  in  Verbindung  steht. 
/,  //  und  ///  sind  die  AbsorptionsgefAsse,  die  mit  Glasrdhren  zur  Yermehrung  der 
Oberfl&che  gefUUt  und  mit  kleinen  Kautschukballons  geschlossen  sind;  sie  kommuni- 
ziren  mit  den  dahinter  befindlichen  Yorrathsgefllssen  und  enthalten  Ealilauge  von 
25^  B6.  (oder  Natronlauge  1:3)  ffir  Eohlensaure,  dieselbe  AlkalilSsung  mit  16  bis 
25  g  Pyrogallu8sa,ure  auf  die  Fiillung  oder  Phosphorstangen  fttr  Sauerstoff  und 
ges^ttigte  EupferchlorQrl5sung  in  Salzsllure  (1,1)  fQr  Eohlenoxyd.  D  ist  ein  mit 
Glaswolle  geftlUtes  U-Rohr  zum  Zuriickhalten  von  Staub  und  Russ  und  E  der 
eigenthtUnliche  Glashahn.  Bei  diesem  tr^  der  Hahnmantel,  wie  Fig.  191  zeigt, 
ftlnf  Glasrohransirtze,  von  denen  drei,  c,  a  und  f,  in  gleicher  Ebene  vom  liegen, 
der  linke  n  etwas  weiter  r(ickwli,rts,  der  rechte  b  noch  mehr  rtickwHrts  angesetzt 
ist.  Der  Hahnmantel  tr^gt  innen  im  rttckwartigen  Theile  eine  rundum  laufende 
Rinne,  von  welcher  der  letztere  Ansatz  ausgeht.  Der  Hahnk5rper  enthS.lt  in  einer 
durch  eine  Achse  gelegten  Ebene  drei  Anbohrungen,  welche  denselben  nicht  ganz 

')  Im  Prinzip  von  S  c  h  1 5  a  i  n  g  und  R  o  1 1  a  n  d  (Ann.  chim.  phys.  [4.]  4)  ange- 
geben,  dann  von  Orsat  (Ch.  N.  29.  176  und  A.  Min.  [7.]  8.  485)  beschrieben;  ver- 
bessert  von  Salleron,  Aron  (D.  217.220);  Schwackh5fer  (D.  227.  257); 
F.  Fischer  (D.  227.  258);  Easalowsky  (D.  230.  480)  u.  A. 
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durchdringen ,  sondern,  eine  senkrecht  und  zwei  schr^^g  verlaufend,  sich  etwa  in 
der  Mitte  des  Hahnes  treflFen.  Die  riickwartige  stdsst  auf  die  Rinne  im  Mantel, 
die  mittlere  passt  auf  den  Ausgang  links,  die  vordere  Bohrung  passt  auf  die  drei 
in  einer  £bene  liegenden  GlasansUtze.  Der  linke  Ansatz  mUndet  ins  Freie,  die 
drei  mittleren  fahren  zu  den  Absorptionsgef^sen ,  der  rechts  zum  Messrohr.  So 
ist  z.  B.  durch  die  Hahnstellung  a,  d.  h.  wenn  der  Hahnschliissel  in  der  Ausgangs- 
richtung  des  Ansatzes  a  steht,  eine  Verbindung  vom  Freien  durch  die  mittlere 
Bohrung  und  die  Rinne  zum  rechten  Ansatz  und  Messrohr  hergestellt;  die  Stellungen 
c,  dy  e  dagegen  verbinden  die  Absorptionsgefdsse  /,  II  oder  III,  je  nach  Wunsch, 
durch  die  beiden  schrHgen  Bohrungen  mit  der  Rinne  nach  dem  Messrohr.  Ein 
Tollstandiger  Abschluss  wird  durch  wagrechte  Stellung  des  HahnschlQssels  nach 
links,  nach  Bedarf  in  den  Zwischenstellungen  zwischen  den  drei  Absorptionsgefassen, 
endlich  auch  bei  senkrecht  aufw^rts  geiichtetem  UahnschlQssel  erreicht. 

Beim  Gebrauche  des  Apparats  werden  zunachst  durch  entsprechende  Hand- 
habung  des  Hahns  und  der  Druckflasche  C  die  Absorptionsgefllsse  bis  zu  einer 
Marke  an  ihrem  Halse  aus  den  Vorrathsgefdssen  gefQllt,  dann  senkt  man  c,  mit 
Hahnstellung  a,  bis  das  Wasser  unter  die  Gabelung  von  A  gesunken  ist  und 
schliesst  den  Quetschhahn  am  zugeh5rigen  Schlauch.  Darauf  OfPnet  map  den 
Schraubenquetschhahn  am  Pumpenschlauch,  verbindet  D  mit  dem  Schlauch,  aus  dem 
die  zu  untersuchende  Gasprobe  entnommen  werden  soil,  und  driickt  etwa  20  Mai 
die  Saugpumpe  B  leer ,  so  dass  das  Gas  die  Biirette  erfiSllt.  Nun  sind  etwa  2  1 
hindurch  gegangen  und  die  Probe  ist  geniigend  luftl'rei,  man  schliesst  den  Schrauben- 
quetschhahn und  stellt  den  Glashahn  wagrecht  nach  links  auf  voUstandigen  Ab- 
schluss. Der  Sicherheit  wegen  hebt  man  C  bei  gedffnetem  Quetschhahn  ein  wenig, 
um  unten  Wasserabschluss  zu  haben,  Idst  den  Zuleitungsschlauch  von  D  und  bringt 
den  Apparat  an  den  Ort,  wo  die  Bestimmung  ausgefiihrt  werden  soil. 

Hier  stellt  man  den  Wasserstand  auf  0  und  l&sst  das  iiberschiissige  Gas 
durch  kurze  Hahnstellung  a  entweichen,  stellt  den  Fliissigkeitsspiegel  in  gleiche 
H6he  und  liest  ab.  Dann  wird  der  Hahn  nach  c  gerichtet  und  das  Gasvolumen 
bis  zur  Nullmarke  auf  A  nach  I  gedrUckt.  Nach  etwa  2  Minuten  ist  die  Eohlen- 
s^ure  sicher  absorbirt,  man  saugt  durch  Senken  von  C  den  Rest  nach  A  zuriick, 
und  zwar  bis  zur  Marke  am  Halse  von  7.  Jetzt  wird  der  Hahn  zwischen  c  und  d 
eingestellt,  Druckgleichheit  erzeugt  und  ab^elesen*  Ebenso  verfahrt  man  f0r  die 
Absorption  von  Sauerstoflf  und  Kohlenoxyd  m  II  resp.  ///,  die  jede  nicht  iiber 
4  Minuten  erfordem.  Schliesslich  wird  der  Hahn  senkrecht  aufw3;rts  |:erichtet, 
als  Abschluss  beim  Gleichstellen  des  Drucks.  —  Der  ganze  Apparat  ist  m  einem 
Kasten  von  etwa  53  cm  Hdhe,  27  cm  Breite  und  17  cm  Tiefe  fest  und  dauerhaft 
untergebracht,  die  vordere  und  hintere  Thlire  sind  leicht  zu  entfernen. 

Andere  Formen  von  Universal apparaten  konstruirten  F.  Fischer  (Chem. 
Technologie  der  Brennstoffe  1880.  248;  D.  221.  4b9;  B.  20.  2551;  Fischer's  Z.  eh. 
Ind.  1.  6;  2.  147;  angew.  Ch.  1890.  592;  1891.  619.  694)  und  Tharner(Ch.  Z. 
1891.  767)  u.  A. 
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Ley  bold,  Beitr^ge  zur  technischen  Gasanalyse  mittelst  der  Bunteschen  Gas- 
biirette.  J.  Gaabel.  1890.  239.  257.  277.  299.  383.  —  H.  Drehschmidt,  , Gas- 
analyse" in  Muspratt,  Chemie  in  Anwendung  auf  Kiinste  und  Gewerbe.  4.  Aufl. 
3.  1009  (Braunschweig  1891).  —  CI.  Winkler,  Lehrbuch  der  technischen  Gas- 
analyse (Freiberg  i.  S.  1892).  —  F.Fischer,  Taschenbuch  fi5r  Feuerungstechniker. 
2.  Aufl.  (Stuttgart  1893).  —  F.  B5ckmann,  Chemisch-technische  Untersuchungs- 
methoden.  Bd.  1.  (Berlin  1893).  —  W.  Leybold,  Technische  Gasanalyse.  Sep.- 
Abdruck  aus  Chr.  Fr.  Schweickhardt's  „Tagebuch  fQr  Gastechniker*  (Wien  1894). 


Handbach  der  chem.  Technologie.   IV.  21 


Beleuchtimg  und  Lichtmessung. 

Licht  beruht  auf  den  Wellenbewegungen  des  Aefchers,  die  bei 
einer  Zahl  von  etwa  400  Billionen  Schwingungen  per  Sekunde  (mit 
rother  Farbe)  filr  das  menschliche  Auge  wahmehmbar  zu  werden  be- 
ginnen.  Dasselbe  wird  ausgestrahlt  von  glUhenden  Korpern  bei  Tem- 
peraturen  von  525®  (beginneude  Rothgluth)  bis  zu  1500®  (voile 
Weissgluth)  und  daruber. 

Unsere  klinstlichen  Lichtquellen  erzeugen  das  Licbt  entweder 
durch  Verbrennung  kohlenstoflfhaltiger  Korper  mit  dem  Sauerstofif  der 
Luft  (leuchtende  Flammen)  oder  durch  Erhitzung  nicht  verbren- 
nender  fester  Korper  durch  irgend  eine  Warmequelle  bis  zum  Qlilhen 
(Gliihlicht).  Im  Einzelnen  kann  man  die  gebrauchlichen  Beleuch- 
tungsarten  unter  folgende  Qesichtspunkte  einordnen: 

I.  Die  Leuchtmaterialien  verbrennen;  durch  die  dabei  erzeugte 
Warme  werden  ihre  Zersetzungsprodukte  zum  leuchtenden  Gliihen 
erhitzt. 

A.  Die  Verbrennungsprodukte  sind  gasformig. 

1.  Die  Leuchtmaterialien  verbrennen  ohne  RUckstand;  die  leuch- 
tende Flamme  selbst  wandelt  das  ihr  durch  eine  besondere  Vorrichtung 
(Docht)  zugefilhrte  Material  vor  der  Verbrennung  in  Gasform  um. 

a)  Feste  Leuchtstoffe:  Kienspahn-,  Fackel-,  Kerzenbeleuch- 
tung. 

b)  Fltissige  Leuchtstoffe:  Lampenbeleuchtung. 

2.  Das  ursprttngliche  Leuchtmaterial  ist  nicht  ohne  RUckstand 
verbrennbar,  es  muss  durch  vorhergehende  besondere  Prozesse  in  ver- 
brennliche  gasfdrmige  Leuchtstoffe  und  zur  Beleuchtung  untaugliche 
Rttckstande  zerlegt  werden:  Gasbeleuchtung. 

B.  Die  Verbrennungsprodukte  sind  fest:  Magnesiumlicht. 

IL  Die  Trager  des  Lichtes  sind  brennbar,  aber  die  Lichterschei- 
nung  wird  erst  durch  ZufUhrung  der  nothigen  Warmemenge  von  aussen 
ermoglicht:  elektrisches  Bogenlicht. 

ni.  Die  Leuchtmaterialien  verbrennen  nicht,  sie  werden  in  leuch- 
tende Weissgluth  gebracht  durch  Erhitzung  von  aussen.  Die  dazu 
nothige  Warme  wird  erzeugt: 

1.  durch  eine  an  sich  nicht  leuchtende  Flamme:  Gasgltthlicht; 

2.  durch  Elektricitat :  elektrisches  Gliihlicht. 
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Ueber  die  Ursache  des  Leuchtens  der  Flammen^)  sprach  zu- 
erst  Humphry  Davy  (J.  of  science  and  arts,  edited  by  the  Royal  In- 
stitution. 1817.  2.  126 ;  Philos.  Transact.  1817.  45.  75)  die  Ansicht  aus, 
dass  durch  Zersetzung  der  kohlenwasserstoffhaltigen  Gase  im  Innern  der 
Flamme,  wo  der  Luftzutritt  beschrankt  ist,  fein  vertheilter  Kohlenstoff 
sich  abscheide  und  zum  GlUhen  erhitzt  werde,  ehe  er  weiterhin  zur  Ver- 
brennung  gelange.  Frankland  (Proceedings  of  Royal  Society.  London. 
16.1868;  Philos.  Magazine.  36.  [1868.]  309;  J.  Gasbel.  1867.291;  A.Spl. 
6.  308)  niachte  dagegen  geltend ,  dass  auch  an  sich  nicht  leuchtende 
Flammen,  die  keine  festen  Bestandtheile  enthalten  kSnnen  —  wie  z.  B. 
die  bei  der  Verbrennung  von  Wasserstoif  mit  SauerstoflF  entstehende  — 
oder  so  heiss  sind,  dass  die  festen  Verbrennungsprodukte  sicher  in 
Dampfform  vorhanden  sein  mtissen  —  wie  die  des  Phosphors  oder 
Arsens  in  Sauerstoff,  die  eine  Temperatur  von  ca.  1300®  entwickeln, 
wahrend  die  Verbrennungsprodukte  schon  bei  800  bis  900®  ver- 
dampfen  — ,  doch  leuchtend  werden,  sobald  man  komprimirten  Sauer- 
stoff anwendet.  Daraus  schloss  er,  dass  die  Anwesenheit  dichter 
Eohlenwasserstoffdampfe  eine  Flamme  leuchtend  machen  konne,  und 
erklarte  auch  den  schwarzen  Niederschlag ,  der  sich  auf  einem  in  die 
Flamme  gehaltenen  kalten  Gegenstande  absetzt,  fttr  ein  Gemisch  kon- 
densirter  schwerer  Kohlenwasserstoffe.  Dass  letzteres  nicht  der  Fall, 
sondern  dieser  Absatz,  welcher  nur  0,9  ®/o  Wasserstoff  enthalt,  der  Haupt- 
menge  nach  fester  Kohlenstoff  sei,  ergiebt  der  Hinweis  Stein's  (J.pr.  Ch, 
[2]  8.  401  ff.;  J.  Gasbel.  1874.  294)  auf  die  Unmoglichkeit,  ihn  wieder 
in  Dampfform  liberzufQhren,  und  Heumann  (a.  a.  0.)  zeigte  experimentell, 
dass  diese  Kohlenabdcheidung  auch  in  der  heissen  Flamme  —  also  ohne 
Unterbrechung  des  Verbrennungsprozesses  —  vor  sich  gehe  und  die  leuch- 
tenden  Flammen  im  Sonnenlichte  sehr  deutliche  Schatten  werfen.  In 
demselben  Sinne  sind  auch  Versuche  von  Soret  (Arch.  sc.  phys.  [2.] 
48.  231;  50.  243;  C.  r.  78.  1299;  79.  35),  Burch  (Nature  31.  272;  35. 
165;  Soc.  48.  466)  und  Stokes  (Gaslight  1891.  1178;  Ch.  Z.  Rep. 
1892.  9)  liber  die  an  leuchtenden  Flammen  auftretenden  Polarisations- 
erscheinungen  der  Lichtstrahlen  zu  deuten. 

Mit  der  Frage  der  Entstehung  von  freiem  Kohlenstoff  in  der 
leuchtenden  Flamme  beschaftigen  sich  besonders  neuere  Untersuchungen 
von  V.  B.  Lewes  tlber  die  Flamme  des  Leuchtgases.  Wie  bekannt, 
besteht  eine  Gasflamme  aus  einer  dicht  tlber  dem  Brenner  befindlichen 
nicht  leuchtenden  Zone,   wo  noch  wenig  Luft  zutreten  kann  und  die 

0  Vergl.  Heumann,  BeitrSge  zur  Theorie  leuchtender  Flammen.  A.  181. 
129;  182.  1;  183.  102;  184.  206.  —  Rowan,  Ueber  die  Flamme.  Soc.  ch. 
J.  1889.  179.  267.  —  V.  B.  Lewes,  Das  Leuchten  der  Flamme.  The  Murdoch 
Memorial  Lecture,  Vortrag  im  Gasinstitut  zu  London  am  5.  Juni  1892.  Nach 
Gaslight.  J.  Gasbel.  1892.  621.  640.  —  Derselbe,  Ueber  Leuchtkraft  der  Kohlen- 
ga«flammen.  Soc.  1892. 1.  322 ;  Ch.  Z.  1892.  204.  — Derselbe,  Ueber  das  Leuchten 
der  Kohlenwasserstoff  flammen.  Ch.  N.  66.  99.  —  Derselbe  und  Smith  ells, 
Leuchtbarkeit  der  Flammen.  Jahresversamml.  der  British  Association  in  Edin- 
burg,  3.  bis  11.  Aug.  1892.  Ch.  Z.  1892.1274.  —  Stokes  und  Armstrong,  Ueber 
die  in  den  Flammen  sich  abspielenden  Reaktionen.  Soc.  (proc.)  1892.  22.  27.  — 
Smithells,  Ueber  die  Struktur  der  leuchtenden  Flamme.  Soc.  1892.  217.  — 
Derselbe  und  Ingle,  Die  Struktur  und  Chemie  der  Flamme.  Ebenda  S.  204.  — 
V.  B.  Lewes,  Ueber  die  Einwirkung  der  Hitze  auf  Aethylen.  Gaslight  63.  (1894.) 
329. —  Derselbe,  The  cause  of  luminosity  in  the  flames  of  hydrocarbon  gases. 
Gasligth  65.  (1895.)  796. 
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Oase  noch  kalt  sind,  einem  dariiber  befindlicheD  leuchtenden  Kegel,  in 
dem  unter  theilweisem  Luftzutritt  der  KohlenstoflF  abgeschieden  wird 
und  zum  GlUhen  kommt,  und  einem  die  ganze  Flamme  umgebenden 
dttnnen,  kaum  leuchtenden  Mantel,  in  welchem  sich  unter  reichlichem 
Zutritte  von  Aussenluft  das  letzte  Stadium  der  Verbrennung  voUzieht. 
Nun  treibt  nach  Lewes  von  dem  aus  dem  Brenner  tretenden  Gasgemische 
der  Wasserstoff  als  der  leichteste  Bestandtheil  zuerst  der  Aussenflache  des 
die  Flamme  bildenden  GaskSrpers  zu  und  verbrennt  mit  dem  Sauerstoff  der 
Luft  zu  Wasser.  Ihm  folgt,  etwas  langsamer,  das  Methan,  dessen  Wasser- 
stoff in  Wasser,  dessen  Kohlenstoff  zum  Theil  in  Kohlenoxyd,  zum  Theil 
in  Kohlensaure  tlbergebt,  je  nach  den  an  der  Stelle  seiner  Verbrennung  vor- 
handenen  Verhaltnissen.  Die  so  im  ausseren  Mantel  entwickelte  Hitze  wirkt 
zersetzend  auf  die  in  der  nicbt  leuchtenden  Zone  der  Flamme  vorhandenen 
schweren  Kohlenwasserstoffe,  von  denen  man  Aethylen,  Benzol,  Propylen, 
Butylen  und  Crotonylen  als  ungesattigte,  Methan,  Aethan,  Propan  und  viel- 
leichtButan  als  gesattigte  kennt,  und  die  wegen  ihrer  —  ausser  Methan  — 
hohen  Dichte  und  damit  verbundenen  geringen  Diffusionsgeschwindig- 
keit  viel  Tanger  als  die  leichten  Gase  im  Innern  der  Flamme  verweilen. 
Dieselben  haben  alle  die  Tendenz,  bei  1000^  wenig  ttberschreitenden 
Temperaturen  sich  in  Acetylen  umzuwandeln,  aus  welchem  Gase  auch 
in  der  That  81  ®/o  der  unter  der  oberen  Grenze  der  nicht  leuchtenden 
Zone  noch  vorhandenen  Kohlenwasserstoffe  bestehen.  Das  Acetylen 
selbst  aber  zerfallt  bei  1100  bis  1200^  sehr  schnell  in  Wasserstoff 
und  Kohlenstoff  neben  wenig  hoheren  Kohlenwasserstoffen,  konnte  mithin 
als  Quelle  der  Kohlenstoffausscheidung  sehr  wohl  gelten.  Zur  Prlifung 
dieser  Anschauung  bestimmte  Lewes  die  in  der 'Flamme  eines  dazu 
geeigneten  (Bray-)  Brenners  herrschenden  Temperaturen  und  fand 
ca.  12  mm  tiber  der  Brennermiindung  eine  Hitze  von  500  ^  die  weiter 
auf  warts  wuchs,  in  der  leuchtenden  Zone  nie  unter  1100  bis  1200^ 
betrug,  auf  der  oberen  Grenze  derselben  1200  ^  in  der  Flammenspitze 
1368^  erreichte,  so  dass  seine  Annahme  tiber  den  Verlauf  der  Zerseteung 
dadurch  wohl  gerechtfertigt  erscheint. 

Das  Leuchten  der  Flamme  ist  seiner  Intensitiit  nach  abhangig 
von  dem  MengenverhSJtniss  zwischen  zugeflihrtem  Brennstoff  und  die  Ver- 
brennung bewirkendem  Sauerstoff;  mangelt  es  an  letzterem,  so  wird  die 
Flamme  durch  unverbrannt  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  triib  und 
russend,  wahrend  reichliche  Zufuhr  von  Sauerstoff  die  Helligkeit  bis 
zum  Maximum  steigert.  Ebenfalls  eine  Steigerung  der  Leuchtkraft 
bewirkt  eine  Erhitzung  der  zugeftthrten  Verbrennungsluft  (Regene- 
ration). Dabei  befordert  einerseits  die  h5here  Temperatur  der  zur 
Flamme  tretenden  Luft  den  Zerfall  der  vorhandenen  Kohlenwasserstoffe 
unter  Bildung  von  Acetylen  und  beschleunigt  damit  die  Kohlenstoff- 
ausscheidung, wodurch  die  nicht  leuchtende  Zone  herabgedrlickt  wird, 
andererseits  verlangsamt  der  die  Flamme  umgebende  Stickstoff  der 
Verbrennungsluft  in  Folge  seiner  hoheren  Temperatur  die  Warme- 
abgabe  der  Flamme  nach  aussen  und  ermoglicht  so  ein  intensives  Gllihen 
der  Kohlentheilchen. 

Entleuchtet^)  wird  dagegen  eine  Gasflamme  durch  Vermischung 
des  zum  Brenner  strSmenden  Leuchtgases  mit  indifferenten  Gasen  oder 

*)  Vergl.  Heumann  a.  a.  0.  —  Derselbe,  Die  entleuchtende  Wirkung 
der   Luft    in    der  Flamme   des   Bunsen'schen   Brenners.     B.  14.    1250.    —    Der- 
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mit  Luft.  Diese  Erscheinung  ist  nach  Heumann  im  ersteren  Falle, 
wo  die  Flamine  stark  verlangert  erscheint,  auf  Verdlinnung  und  Ab- 
kiihlung,  im  letzteren,  in  dem  eine  verkUrzte,  sehr  heisse  Flamme  ent- 
steht,  auf  die  an  jedem'Punkte  der  Flamme  durch  den  beigemischten 
Sauerstoff  der  Luft  ermoglichte  Oxydation  und  Beschleunigung  des 
Verbrennungsvorganges  zuriickzuftihren  (Bunsenbrenner). 

Ueber  den  Einfluss  der  Zusammensetzung  der  umgebenden  Luft 
auf  die  Leuchtkraft  der  Flamraen  stellten  Bunte  (J.  Gasbel.  1891.  310), 
Brook  man  n  (Z.  B.  H.  S.  35.  55)  u.  A.  Untersuchungen  an. 

Wenn  wir  uns  nun  der  Besprechung  der  ftir  die  verschiedenen 
Beleuchtungsarten  dienenden  Vorrichtungen  zuwenden,  konnen  wir 
absehen  von  der  Kerzenbeleuchtung,  worUber  im  Abschnitt  „Kerzen- 
fabrikation*  sich  das  Nothwendige  findet,  sowie  auch  von  der,  nur 
besonderen  Zwecken  dienenden  Beleuchtung  mit  Magnesiumlicht  und 
der  aus  dem  Rahmen  der  chemischen  Technologie  heraustretenden  elek- 
trischen  Beleuchtung. 

a)  Lampenbeleuchtung. 

Dem  Bedtirfnisse  nach  kUnstlicher  Beleuchtung  wahrend  der  Ab- 
wesenheit  des  lichtspendenden  Tagesgestims  gentigte  als  ursprUnglichste 
und  einfachste  Vorrichtung  der  lodernde  Spahn  harzreichen  Holzes,  an 
dessen  Stelle  als  Lichttrager  ftir  das  Innere  der  Wohnraume  alsbald 
die  handliche,  leicht  transportable  und  mit  stetiger  Flamme  leuchtende 
Lampe  getreten  sein  wird.  In  altester  Zeit  war  es  der  Schadel  irgend 
eines  erlegten  Thieres,  geftiUt  mit  dem  geschmolzenen  Fette  desselben, 
das  man  an  einem  Dochte  aus  Binsen  entztindete,  oder  eine  Seemuschel 
rait  Fisch-  oder  Seehundsthran,  dergleichen  auf  Neu-Seeland  noch  heute 
in  Gebrauch  sein  soli.  Spater  fertigte  man  das  Gefass  aus  gebranntem 
Thon,  Bronze  oder  anderem  Materiale,  je  nach  der  vorschreitenden 
Kunstfertigkeit  in  schonen  Formen,  doch  wesentlich  nach  dem  gleichen 
Prinzip.  Die  altesten  Lampen  solcher  Art  sind  in  den  Grabern  der  alten 
Aegypter  gefunden,  die  ihren  Gebrauch  von  den  noch  frUher  kultivirten 
Indiern  ttbernommen  haben  mogen,  dann  kam  das  Gerath  zu  den 
Griechen,  die  ihm  den  jetzt  allgemein  ge- 
brauchlichen  Namen  (von  Xdjiretv  =  leuchten) 
gaben,  und  verbreitete  sich  weiter  nach  Rom 
und  Uljer  ganz  Europa.  Eine  solche  „Antik- 
larape*,  wie  sie  z.  B.  Fig.  192  in  kunstvoUer 
Gestaltung  vorftthrt,  war  ein  schalenartiges 
Gefass  mit  Fuss  und  Handgriff  und  einer  oder 
mehreren  —  bis  zu   12  —  seitlichen   TuUen  ^- 1»«-  Antikiampe. 

ftir  runde  voile  Dochte  aus  Werg  oder  Asbest, 

in  der  meist  fettes  Oel  gebrannt  wurde.  Oekonomischer  Efifekt  sowohl  wie 
Lichtwirkung  dieser  Form  sind  noch  ausserst  ungtinstig,  denn  wahrend 
diese  davon  abhangt,  dass  das  zum  Dochte  beforderte  und  dort  vergaste 

sal  be,  Die  Ursachen  des  Nichtleuchtens  der  Bunsen'achen  Flamme.  Ebenda 
S.  2210.  —  Blochmann,  Ueber  die  Ursachen  des  Leuchtendwerdens  der  Flamme 
des  Bunsen'schen  Brenners  in  Folj?e  des  Erhitzens  der  BrennerrOhre.  A.  207. 167.  — 
Derselbe,  Die  entleuchtende  Wirkung  der  Luft  in  der  Flamme  des  Bunsen'schen 
Brenners.  B.  14.  1925.  —  Thorp  una  Frankland,  Einwirkung  beigemischter 
Gase  auf  die  Leuchtkraft  schwerer  Kohlenwasserstoffe.    F.  J.  1888.  95. 
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Leuchtmaterial  die  zur  voUstandigen  Verbrennung  nothige  Menge 
sauerstofifhaltiger  Luft  zugefuhrt  erhalt,  wird  im  Gegentheil  hier  das  Oel 
in  grosseni  Ueberschusse  vom  Docht  aufgesogen  und  verbrennt  bei  ganz- 
lich  ungenligendem  Luftzutritt  mit  trtiber  und  stark  russender  Flamme. 
Hiegegen  bedeutet  der  1783  durch  L^ger  in  Paris  und  1784  durch  den 
schwedischen  Botaniker  Clas  Alstromer  eingefQhrte  Flachdocht 
einen  grossen  Fortschritt,  da  seine  im  Verhaltniss  zur  Dicke  grosse 
Breite  schon  wesentlich  mehr  Luft  zur  Flamme  treten  und  so  eine 
grossere  Verbrennungsflache  entstehen  lasst.  Andererseits  wirken 
die  starke  Abklihlung  der  dUnnen  und  breiten  Flamme  durch  die  um- 
gebende  Luft  und  das   dadurch    bedingte   starke   Fiackem,   sowie    die 

nach  den  verschiedenen  Seiten 
ungleichmassige  Lichtwirkung 
und  die  schwache  Leuchtkraft 
in  Folge  des  geringen  Material- 
verbrauchs  wieder  nachtheilig. 
Dauemde  Verdienste  um  die 
Verbesserung  der  Lampen  er- 
warb  sich  der  Schweizer  Ainie 
Argand  (1755  bis  1803),  der 
1783  —  in  Gemeinschaft  mit 
dem  Pariser  Apotheker  Quin- 
quet  —  den  kUnstlichen 
Luftzug  und  1789  den  Rund- 
hohldocht  zur  Anwendung 
brachte.  Der  erstere  wurde 
zunachst  durch  ein  Zugrohr 
von  Schwarzblech  erzielt,  wel- 
ches jedoch  bei  der  fiir  die 
Luf tzuf uhr  gUnstigsten  Stellung 
die  Flamme  zum  Theil  bedeckte 
und  daher  bald  dem  Zug- 
glase,  unserem  heutigen  ^Cy- 
Under**,  weichen  musste. 
Die  Wirkung  des  Rundhohldochtes  beruht  auf  der  Ermoglichung 
grQsserer  Materialzufuhr  zum  Brenner,  sowie  des  Luftzutritts  zum 
Flammeninneren.  Die  von  aussen  und  innen  und  in  Folge  des  er- 
hohten  Luftzuges  reichlich  mit  SauerstofiF  gespeiste  Flamme  wird  auf 
diese  Weise  in  den  Stand  gesetzt,  durch  rauchfreie  Verbrennung 
grosserer  Mengen  Leuchtmaterial  grosse  Leuchtkraft  zu  entfalten. 

Von  gleicher  Bedeutung  wie  die  Zufuhr  reichlicher  Verbrennungs- 
luft  ist  eine  regelmassige  und  im  richtigen  Verhaltniss  ihrer  Konsum- 
tionsfahigkeit  stehende  Speisung  der  Flamme  mit  Brennmaterial,  der 
die  nun  folgenden  Entwickelungsstadien  der  Lampenformen  gerecht  zu 
werden  suchen.  Hauptsachlich  kommt  es  dabei  darauf  an,  den  Zufluss 
zum  Dochte  vom  jeweiligen  FlUssigkeitsstande  im  Oelbehalter  unab- 
hangig  zu  gestalten  und  letzterem  solche  Form  und  Lage  zu  geben, 
dass  sein  Schatten  die  Lichtwirkung  moglichst  wenig  stort.  Das  machte 
gewisse  Schwierigkeiten,  so  lange  man  sich  noch  ausschliesslich  der 
schweren  PflanzenQle,  vorzliglich  des  RUboles,  bediente,  deren  ge- 
ringe  Steigkraft  nicht   gestattet,    den  Oelbehalter  ohne  weiteres  unter 


Fig.  193.    Kastenschiebelampe  mit  Sturzflasche. 
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den   Brenner   zu    legen.     Die   Hauptstadien   dieser  Entwickelung    be- 
zeichnen: 

Die  Eastenlampe,  die  vortheilhaft  als  Schiebelampe  aus- 
gebildet  ist  und  in  der  Sturzflasche  eine  Vorrichtung  zur  Uerstellung 
gleichmassiger  Oelzufuhr  erhalt  (Fig.  193).  Bei  dieser  vervoUkomm- 
neten  Kastenlampe  besteht  der  Oelbehalter  aus  zwei  in  einander  ge- 
sttlrzten  Gefassen,  deren  inneres 
oben  geschlossen  ist  und  unten 
6in  sich  nach  oben  offnendes 
Ventil  tragt.  Ein  an  dieaem 
befestigter  Draht  stosst  beim 
Einsenken  des  mit  Oel  gefUUten 
inneren  Qefasses  in  das  aussere 
unten  auf  und  lasst  Oel  aus- 
fliessen,  das  zum  Brenner  ge- 
langt  und  zugleich  die  Aus- 
ilussoflfnung  des  Oelbehalters 
verschliesst,  bis  durch  den  Kon- 
sum  von  Oel  im  Brenner  das 
FlQssigkeitsniveau  unter  diese 
Oeffnung  gesunken  ist,  so  dass 
wieder  neue  Luft  ein-  und  eine 
entsprechende  Oelmenge  aus- 
treten  kann.  HauptUbelstand 
dieser  Lampe  —  deren  Prinzip 
schon  in  der  Mitte  des  16.  Jahr- 
hunderts  von  Hieronymus 
€ardanus  in  Anwendung  ge- 
bracht  sein  soil  — ist  derstarke 
Schatten,  den  der  Oelbehalter 
nach  einer  Seite  wirft. 

Letzteren  Uebelstandver- 
meiden  dieKranz-oder  Ring- 
lamp  en,  deren  Oelbehalter  in 
Form  eines  hohlen  Binges  in 
der  Hohe  der  Flamme  sich  be- 
findet,  1809  als  Astrallampe 
von  Bordier  und  Marcel  in 
den  Verkehr  gebracht,  dann 
1819  von  Parker  dadurch 
verbessert,  dass  der  Querschnitt 
des  Oelbehalters  in  Folge  keil- 

formiger  Zuscharfung  einen  besonders  geringen  Kernschatten  gab  (Sin-* 
umbralampe). 

Noch  gUnstiger,  d.  h.  ganz  ohne  storenden  Schatten  konstruirt 
sind  endlich  die  Lampenformen,  bei  denen  der  Oelbehalter  sich  im  Fusse 
befindet  und  sein  Inhalt  durch  besondere  Vorrichtungen  gleichmassig 
zum  Brenner  ja^ehoben  wird.  Das  erreichte  man  durch  komprimirte  Luft 
(agrostatische  Lampen),  schwere  Fllissi^keiten  • —  wie  Quecksilber, 
Honig,  Syrup,  eine  Kochsalz-  oder  Zinksulfatlosung  (Thilorier  1825) 
—  (hydrostatische  Lampen)   oder  raechanische  Einrichtungen  wie 


Fig.  191.   iloderateurlampe. 
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bei  den  Kolbenlampen,  den  Pumplampen  (Qrasse  1765)  und 
Uhrlampen  (Carcel  1800).  Letztere,  deren  Uhrwerk  eine  Pumpe  mit 
Kolben  und  Stiefel  treibt  und  bei  12-  bis  IS-sttindigem  Gange  die 
Leuchtkraft  sehr  gleichmassig  erhalt,  werden  in  Frankreich  als  Licht- 
einheit  benutzt,  sind  aber  wegen  des  komplizirten  und  haufiger  Repa- 
raturen  bediirfenden  Werkes  sehr  theuer.  Grosser  Verbreitung  erfreute 
sich  bis  in  die  neueste  Zeit  die  1836  von  Franchot  konstruirte  und 
1854  von  Neuburger  verbesserte  Moderateurlampe  (Fig.  194). 
Den  Oelbekalter  derselben  bildet  ein  flaschenformiges  Blechgefass,  in 
dem  die  Metallscheibe  -4,  mittelst  einer  Lederstulpe  luftdicht  schliessend^ 
durch  die  angelothete  Zugstange  B  B  und  Getriebe  D  gehoben  und  durch 
die  grosse  Spiralfeder  wieder  herabgedriickt  wird.  Das  frisch  ein- 
gefUllte  Oel  bleibt  zunachst  iiber  der  Scheibe  A  und  gelangt  beim  Auf- 


t!ft 


Fig.  195. 
Stobwasser'ti  Petroleumrandbrenner. 


Fig.  196. 
Petroleambif  nner  mit  Brandscheibe. 


Ziehen  unter  dieselbe,  weil  hier  ein  luftleerer  Raum  entsteht  und  die 
Lederstulpe  als  Ventil  wirkt.  Durch  den  Druck  der  Spiralfeder  wird 
dann  das  Oel  durch  Rohr  C  in  die  Hohe  gedrUckt,  welches  aus  zwei  in 
einander  verschiebbaren  Rohren  besteht,  deren  eine,  engere  c  mit  A  ver- 
bunden  ist.  Wird  nun  beim  hochsten  Stande  von  A  die  Wirkung  der  Feder 
am  starksten,  so  taucht  der  spindelformige  Moderateur  G^  der  etwas 
dtinner  als  das  engere  Rohr  weit  ist,  in  das  Rohr  c  hinein  und  lasst 
nur  80  viel  Oel  durchfliessen ,  als  bei  niedrigerem  Stande  von  A  und 
schwacherer  Wirkung  der  Feder  das  nun  nicht  noch  besonders  ver- 
engte  Rohr  passiren  lasst.  Die  Vorrichtung  ftihrt  mehr  Oel  zum 
Docht,  als  verbrannt  wird,  der  Ueberschuss  fliesst  wieder  in  den  Oel- 
kasten  zuriick. 

Eine  wesentliche  Vereinfachung  in  der  Konstruktion  geeigneter 
Lampen  brachte  die  Benutzung  der  Mineralole  als  Leuchtmaterial  mit 
sich,  deren  geringere  Viskositat  und  grossere  Steigkraft  gestattet,  den 
Brenner  direkt  auf  den  Oelbehalter  zu  setzen  und  die  Materialzufuhr 
zur  Flamme  allein  der  Saugkraft  des  Baumwollendochtes  zu  Qberlassen. 
Die   ersten  Versuche   mit  MineraloUampen  soil  Selligue  (1839)   mit 
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seinen  Schieferolen  gemacht  haben;  zu  Anfang  der  ftinfziger  Jahre 
konstruirten  Stobwasser  sowie  Wild  &  Wessel  in  Berlin  Lampen 
flir  die  flttchtigen  Photogene;  die  erste  Lampe  f&r  amerikanisches  Petro- 
leum (mit  Flachbrenner)  wird  auf  Sillimann  und  das  Jahr  1855  zu- 
rUckgefOhrt,  dem  Wild  &  Wessel  1861,  ebenfalls  mit  einer  Flach- 
brennerpetroleumlampe  folgten.  Auch  hier  machten  sich  bald  die 
Vortheile  des  Rundbrenners  geltend,  der  in  unzahligen  Konstruktionen 
zur  Anwendung  gelangte.  Den  allgemeinen  Typus  dafUr  zeigt  Stob- 
wasser's  Rundbrenner  (Fig.  195).  Fig.  196  zeigt  einen  Petroleum- 
rundbrenner   mit  Brandscheibe,  welche  in  Gemeinschaft  mit  der  in 


Fig.  197.    Schuster  &  Bar's  Patentreicbslampe. 


Fig.  198.    Cautius'  Milllonlampe. 


Flammenhohe  gelegenen  Einziehung  des  Cylinders  zu  geeigneter  Aus- 
breitung  der  Flamme  beitragt.  Wahrend  die  Cylinderverengung  die 
durch  die  Oeffnungen  des  Cylinderrohres  eintretende  Luft  in  die  Flamme 
hineintreibt,  dadurch  aber  auch  diese  zu  verengen  strebt,  wirkt  die 
Brandscheibe  dem  entgegen  und  fUhrt  die  im  Dochtinnem  aufwarts 
stromende  Luft  zur  inneren  Flammenflache. 

Eine  andere  sehr  beliebte  Lampenform  ist  Schuster  &  Bar's 
Patentreicbslampe  Fig.  197  (D.  260.  178),  die  sich  dadurch  auszeich- 
net,  dass  das  Luftzuftihrungsrohr  a  mitten  durch  den  Oelbeh'dlter  F  geht; 
dann  wird  die  Luft  durch  den  stemartig  gestalteten  Einsatz  e  und  die 
Brandscheibe  v  passend  vertheilt,  wahrend  ein  anderer  Theil  der  Ver- 
brennungsluft  in   bekannter  Weise    durch    den  Mantel  c  zur  Flamme 
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tritt.     Die  grosste  Form   dieser  Lampe,    die   sogen.  40-linige^),    giebt 
eine  Helligkeit  von  100  bis  110  Kerzenstarke. 

Vou  Dittmar  in  Wien  riihrt  die  Verwendung  von  zwei  Dochten 
her,  von  denen  der  eine,  langere  und  locker  gewebte,  als  Saugdocht 
in  den  Oelbehalter  reicht  und  der  andere,  ktirzer  und  dichter,  nur  die 
Funktion  des  Brenndochtes  austibt ;  femer  die  in  den  siebziger  Jahren 
ursprtinglich  in  Frankreich  konstruirten  Mitrailleusenbrenner,  welche 
mit  8  bis  20  kreisformig  um  eine  Brandscheibe  angeordneten  runden 
VoUdochten  und  starker  Luftzufuhr  besonders  bei  Anwendung  schwerer 
russischer  Oele  sehr  starke  Lichteflfekte  zu  erzielen  gestatten.  Die  von 
Cautius  konstruirte  „Millionlampe"  (D.  R.  P.  40049)  enthalt  eine 
seitliche  Brennflache  des  Dochtes.     Die  Einrichtung  ihres  Brenners  in 


Fig.  199.    Kumber^'8  Bandbrenner  fur 
schweres  Petroleum. 


Fig.  200.    Ligroinlampe. 


seiner  ursprUnglichen  Gesfcalfc  zeigt  Fig.  198.  Die  Lampenvase  a  ist 
am  unteren  Ende  mit  dem  Rohr  b  verlothet,  am  oberen  Ende  durch  Ver- 
schraubung  mit  Rohr  c  verbunden.  Zwischen  diesen  beiden  Rohren 
befindet  sich  der  runde  Docht  d,  wo  er  zur  Sicherung  gegen  unbe- 
absichtigtes  Verschieben  durch  Federn  oder  spitze  Haken  e  am  Rohre  b 
festgehalten  wird.  Den  Docht  begrenzt  oben  eine  auf  c  gesetzte 
Kappe  /",  das  innere  Rohr  b  reicht  nicht  so  hoch  wie  der  Docht,  so 
dass  von  diesem  zwischen  f  und  der  Oberkante  von  b  eine  innere 
Brennflache  g  frei  bleibt.  Durch  diese  Anordnung  entsteht  eine  be- 
deutend  grossere  Brennflache  des  Dochtes  und  damit  eine  grossere 
Lichtentwickelung,  als  bei  .den  bisherigen  Rundbrennern  von  gleichem 
Durchmesser.  Im  inneren  Rohre  b  ist  ein  Rohr  h  ziemlich  dicht 
schliessend  verschiebbar,  das  unten  aus  b  herausragt  und  hier  mit  einem 
Bande  h^  versehen  ist.  Nahe  seinem  oberen  !Ende  tragt  dasselbe  in 
einer  durch  drei  Lappen  i  gehaltenen  HQlse  k  den  Stiel  der  Brand- 
scheibe m,     Mittelst   eines  schragen  Schlitzes  I  im  Rohre  b  und  eines 

*)  Diese  Bezeichnung  giebt  die  halbe  Dochtbreite  in  Pariser  Linien. 
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darin  beweglichen  Stiftes  o  am  Rohre  h  ist  letzteres  im  ersteren  auf- 
und  abwarts  verschiebbar,  wodurch  die  innere  Brennflache  g  des  Dochtes 
enkweder  freigegeben  oder  moglichst  luft-  und  gasdicht  abgeschlossen 
werden  kann,  welche  Vorrichtung  ein  gefahrloses  Ausloschen  der  Flamme 
gestattet  und  zugleich  dem  lastigen  „Schwitzen*'  vorbeugt.  Der  Haupt- 
vorzug  dieser  Lampe  aber  besteht  in  der  durch  die  Grosse  der  Brenn- 
flache und  theilweise  Vorwarmung  der  zutretenden  Luft  erzielten  starken 
Lichtentwickelung.  Einige  spater  angebrachte  Veranderungen  (D.  R.  P. 
63825)  beziehen  sich  besonders  auf  den  das  Rohr  b  bewegenden 
Mechanismus  und  eine  Befestigung  der  Brandscheibe,  die  dadurch  von 
den  Bewegungen  von  b  unabhangig  gemacht  wird. 


1,.^  o-^/: 


Fig.  201  u.  202.    Gasolinlampen. 

Die  mehr  und  mehr  wachsende  Verwendung  der  schweren  kau- 
kasiscben  Erdole  neben  den  leicbter  fitissigen  amerikanischen  hat  die 
Konstruktion  besonderer,  ftir  diese  Verwendung  geeigneter  Lampen 
erforderlich  gemacht.  Von  diesen  sei  hier  der  Rundbrenner  von 
Kumberg  (D.  R.  P.  28413;  D.  260.  176),  Fig.  199,  angefUhrt,  bei 
welchem  das  Rohr  f  in  das  Oel  hineinragt.  Die  im  Oelbehalter  ent- 
wickelten  Gase  entweichen  durch  eine  seitliche  Oefifnung  s  und  den 
ringformigen  Kanal  w  zur  Flamme.  Die  beiden  Dochtrohre  sind  durch 
einen  Steg  verbunden,  welcher  zugleich  die  UmhClllung  der  Oefifnung  x 
fQr  den  Eintritt  der  Luft  zur  inneren  Dochthiilse  bildet.  Beim  Drehen 
des  Schlilssels  c  Wird  durch  Vermittelung  der  Kegelrader  a  und  b  die 
Schnecke  d  gedreht,  welche  ihrerseits  die  drei  Radchen  e  in  Bewegung 
setzt,  wodurch  der  Docht  voUkommen  gleichm'assig  auf-  und  abwarts 
geschoben  wird. 

Auch  das  bei  der  Gasbeleuchtung  bewShrte  Prinzip  der  Regene- 
ration hat  bei  der  Lampenbeleuchtung  Eingang  gefunden,  wie  die 
Konstruktion  von  Petroleum-Regenerativlampen   durch  SchQlke 
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(D.  R.  P.  50461;  53  594;  54987)  u.  A.  beweist;  endlich  hat  auch  die 
neueste  Zeit  zur  Herstellung  von  Lampen  gefUhrt,  die  den  Auer'schen 
GlUhkorper  ftir  die  Petroleumbeleuchtung  verwerthen. 

Auf  besonders  konstruirten  Lampen  werden  neben  den  eigent- 
lichen  Leuchtolen,  den  fetten  Pflanzenolen  und  von  Mineralolen  den 
Fraktionen  mit  spez.  Gew.  von  etwa  0,720  bis  0,850  (vergl.  darUber 
die  betreffenden  Abschnitte),  noch  leichtere  sowie  schwerere  Mi- 
neralole  gebrannt. 


^ 


Fig.  203.    Lyle  &  Hannay's  Lucigenlampe. 


Fig.  S04.    Lampe  von  der  Lucigen 
Light  Co.  and  O.  Gerrard. 


Als  Beispiel  von  Lampen  filr  leichte  Oele,  die  Gasoline,  Photo- 
gene  etc.,  ftihren  wir  die  Schwamm-  oder  Ligroinlampe  (vergl. 
Schafhautl,  D.  179.  472),  Fig.  200,  eine  der  altesten  Vorrichtungen 
dieser  Art  an,  die  in  einem  geschlossenen  Raume  SchwammstUckchen 
enthalt,  welche  mit  dem  leicht  fiQchtigen  Brennmaterial  getrankt  sind 
und  dasselbe  durch  ein  Drahtgitter  an  den  Docht  abgeben.  Die  ohne 
Zugglas  brennende  und  heute  kaum  noch  gebrauchliche  Lampe  gab 
mit  geringem  Materialaufwande  eine  kleine,  aber  sehr  weisse  Flamme 
und  diente  zur  Erleuchtung  von  Ktichen,  Kellern  etc. 

Ganz  dochtlos  brennen  die  Gasolinlampen,  Fig.  201  und  202, 
bei  denen    das   aus   einem   hoheren  Vorrathsbeh'alter  ausfliessende   Oel 
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bei  seinem  Durchgang  durch  den  Brenner  erst  durch  einen  darunter 
befindlichen  Vorwarmer,  dann  durch  die  Hitze  der  Flamme  selbst  ver- 
dampft  wird  und  so  eigentlich  eine  Gasflamme  bildet. 

Aehnliche  Eonstruktionen  sind  die  Lampe  von  Lilienfein  und 
Lutscher  (D.  206.  442),  sowie  Wradi's  ZUndnadellicht  (D.  218.  87). 

Zur  Beleuchtung  mit  schweren  Mineralolen  (dtinnfltissigen  Erdol- 
riickstanden ,  sowie  den  hSheren  Fraktionen  von  Petroleum  oder  Braun- 
und  Steinkohlentheerolen)  dienen  nach  dem  Vorgange  Donny's  (Soc. 
d'encouragement  1857)  die  Lueigenlampen,  die  das  Brennmaterial 
in  feinster  Vertheilung  ,,zerst*aubt*  zur  Flamme  ftihren.  Das  geschieht 
in  der  von  Lyle  und  Hannay  konstruirten,  Fig.  203  (nach  Lunge) 
von  A  aus  durch  Luft  oder  Dampf  unter  ca.  1  Atm.  Ueberdruck,  so 
dass  das  in  die  Verbrennungskammer  B  gedrUckte  Oel  hier  in  einen 
Staubregen  verwandelt  wird,  der  fast  ohne  Ranch  verbrennt.  Die  Lampe 
ist  leicht  transportabel  und  erlischt  nicht  durch  Regen,  ist  aber  wegen 
des  starken  Gerausches,  mit  dem  die  Flamme  brennt,  auch  nur  fUr 
den  Gebrauch  im  Freien  geeignet. 

Bei  der  von  der  Lucigen  Light  Co.,  lim.,  und  George  Ger- 
rard  herrlihrenden  Lampe  (D.  274.  155),  deren  Brenner  Fig.  204 
darstellt,  gelangt  das  unter  Druck  stehende  Oel  durch  o  nach  Dtise  d 
und  der  Brennermtindung,  zugleich  geht  Dampf  oder  Pressluft  durch  die 
Schlange  A-,  wird  hier  durch  die  Flamme  des  Brenners  selbst  llberhitzt 
und  gelangt  durch  m  und  a  ebenfalls  zur  Brennermtindung. 

In  der  in  alien  Theilen  leicht  transportablen  Lampe  der  Lucigen 
Light  Co.,  Fig.  205  (D.  274.  158),  wird  der  in  dem  oberen  cylindrischen 
Behalter  befindliche  BrennstoflP,  Theer  oder  Schieferol,  einer  Pfanne 
im  Brenner  durch  ein  mit  Syphon  versehenes  Rohr  derartig  zu- 
gefiihrt,  dass  der  Oelstand  in  der  Pfanne 
selbsthatig  nahezu  konstant  erhalten  wird,  und 
durch  Dampf,  der  sich  aus  dem  unteren  Be-  * 

halter  entwickelt,    nicht  wie   oben  zersprtiht,  , 

sondem   vergast   und    mit    dem  Dampfe  ge-  < 

mischt  verbrannt. 

Von  der  grossen  Anzahl  anderer  Eon- 
struktionen von  ^Oeldampfbrennem*,  die  in 
neuerer  Zeit  vorgeschlagen  sind,  mogen  noch 
das  .Jupiterlicht*  (D.  274. 160),  die  „Cli- 
maxlampe**  (D.  279.26;  D.  R.  P.  53  367) 
und  das  DUrrlicht  (D.  R  P.  73613,  74274, 
91  395)  Erwahnung  finden. 

Diese  Beleuchtungsform  hat  zur  Erleuch- 
tung  ausgedehnter  Werkstatten  und  Baustellen 
sowie  fUr  militarische  Uebungen  im  Freien 
(Mobilmachungsversuche  etc.)  mit  Vortheil 
Verwendung  gefunden  und  soil  sich  dem  elek- 
trischen  Lichte  gegentiber  neben  seiner  gros- 
seren    Beweglichkeit    auch     durch    geringere 

Anlagekosten  (bei  etwa  gleichen  Betriebskosten)  auszeichnen  (vergl. 
D.  274.  156). 


Fig.  205.    Transportable 
Lncigenlampe. 
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b)  Gasbeleuchtung. 

Geschichtliches.  Die  Entwickelung  der  Gasbeleuchtung  geht  Hand  in 
Hand  mit  der  der  Steinkoblengasfabrikation,  flber  welche  an  entsprechender  Stelle 
ausfiibrlich  bericbtet  wurde.  Daber  sei  bier  nur  eine  Zusammenstellung  Uber  das 
Alter  der  dffentlicben  Gasbelcucbtung  in  den  wicbtigeren  Stadten  Deutscblands 
(auszugsweise  nacb  Scbilling)  gegeben. 

Gasanstalten  wurden  errichtet: 
1826  in  Berlin  und  Hannover; 
1828   ,   Dresden  und  Frankfurt  a.  M.; 
1833   ,   Wien; 

1837  «   Elberfeld  und  Strassburg; 

1838  9   Aacben  und  Leipzig; 

1840  ,   Wesel; 

1841  „    Kaln; 

1843  ,  Lennep; 

1844  «  Deutz,  Metz; 

1845  y,  Baden  und  Stuttgart; 

1846  ,  Barmen,  Graz,  Hamburg,  Karlsruhe,  Triest; 

1847  ,  Breslau,   Freiberg  i.  S.,   Koblenz,  Niirnberg,   Prag,   Wiesbaden, 

Offenbach ; 

1848  p   Augsburg,  Diisseldorf,  Hanau,  Stettin; 
1850   «    Cassel,  Freiburg  i.  B.,  Mtlnchen ; 

1852  „    Bayreutb,   Braunschweig,   Cannstatt,   Gera,   Griinstadt,   Heidel- 

berg, Heilbronn,  KSnigsberg,  Minden; 

1853  n    in  Danzig,  Eupen,  Munster,  Oldenburg,  Pforzheim,  Zwickau; 

1854  „   Annaberg,  Bremen,   Chemnitz,  Esslingen,  Flensburg,   Gladbach, 

Gdrlitz,  Hof,  Koburg,  Krefeld,  Lubeck,  Mfllheim  a.  Rh.,  Plauen; 

1855  ,   Altenburg,   Bamberg,  Biebrich-Mosbach,   Darmstadt.   Elmshom, 

Frankfurt  a.  0.,  Gaudenzdorf,  Gotha,  Mainz,  M6lln,  Potsdam, 
Schwerin,  Weimar,  Wiirzburg  etc. 

Trager  der  Gasbeleuchtung  sind  die  Brenner,  die  Ausstromungs- 
vorrichtungen  fiir  das  durch  Rohren  vora  Herstellungs-  zum  Verbrauchs- 
orte  gelangende  Gas,  das  beim  Austritte  aus  der  BrennermUndung  zur 
Flamme  entzttndet  wird.  Als  Material  diente  zur  Herstellung  der 
Brenner  ursprtinglich  nur  Metall  —  Eisen  oder  Messing  — ,  spater  auch 
Porzeilan,  denen  dann  noch  der  von  Schwarz  in  NUmberg  eingefUhrte 
Speckstein  an  die  Seite  trat;  das  letztgenannte  Material  erm5glicht  eine 
sehr  saubere  Bearbeitung,  steht  in  Bezug  auf  Warmeleitungsfahigkeit 
dem  Porzeilan  zum  Mindesten  gleich  und  wird  ausserordentlich  viel 
verwandt. 

Die  Form  des  Brenners  resp.  seiner  GasaustrittsoflPnungen  bedingt 
Form  und  Leuchtkraft  der  Flamme  in  der  gleichen  Weise,  wie  die  des 
Dochtes  bei  der  Lampe  es  thut  und  ftihrt  auch  hier  zu  ahnlichen  Ab- 
stufungen  des  okonomischen  und  Lichteffekts  wie  dort. 

In  seiner  einfachsten  Gestalt  als  Einlochbrenner  (auch  Ker- 
zen-  oder  Bougiesbrenner,  weil  er  die  Kerzenflamme  nachahmt, 
engl.  Jet-  oder  Strahlbrenner)  ist  der  (Jasbrenner  ein  rohrenformiger 
K5rper  mit  kreisrunder  feiner  Oeffnung  in  der  Mitte  der  oberen  Schluss- 
platte  und  giebt  gleich  dem  voUen  runden  Lampendochte  wegen  des 
ungenilgenden  Luftzutritts  zur  kompakten  Flamme  nur  geringe  Licht- 
wirkung. 

Die  Plachbrenner,  vergleichbar  den  Flachdochtlampen,  sind 
entwederZweilochbrenner  (Fischschwanz-,  Manchesterbrenner, 
bee  Manchester),  Fig.  206  und  207,  deren  Abschlussplatte  zwei  gegen 
einander  geneigte  runde  Bohrungen  tragt  und  das  Gas  in  zwei  Strahlen 
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austreten  lasst,  die  unmittelbar  Uber  den  Oeflfnungen  auf  einander 
stossen  und  so  eine  senkrecht  zur  Ebene  der  Bohrungen  stehende  flache 
Flamme  entstehen  lassen ,  oder  Schnittbrenner  (Fledermaus-, 
Schmetterlingsbrenner,  batswingburner,  bee  papillon),  Fig. 
208  und  209,  mit  senkrechtem  Einschnitte  im  geschlossenen  Kopfe  und 
in  der  Ebene  dieses  Einschnittes  brennender  flacher  Flamme.  Fig.  210 
und  211  zeigen  denselben  in  der  Form  der  sehr  beliebten  Hohlkopf- 


0 


Fig.  206  a.  207. 
Zweilochbrenner. 


Fig.  208  a.  209. 
Schnittbrenner. 


Fig.  210  u.  211. 
Hohlkopfschnittbrenner. 


brenner  aus  Speckstein  mifc  Messingfassung.  Bei  diesen  tritt  das 
Gas  durch  eine  enge  Oeffnung  des  messingenen  Untertheils  in  den 
Brennerkopf  und  unter  geringerem  Drucke  aus  der  BrenneroflPnung.  Da- 
durch  wird  die  Flamme  von  den  Schwankungen  des  Gasdruckes  unab- 
hangig,  die  Verbrennung  und  somit  auch  die  Ausnutzung  der  Leucht- 
kraft  eine  voUstandige. 


Fig.  212,  21S  u.  214.    Qas-Argand-Brenner. 


mit  drei    und   mehr    runden   Boh- 
Tulpen-   und  anderen   Formen 


er- 


Seltener  sind  runde   Brenner 
rungen,   die  Flammen  von  Stern- 
zeugen. 

In  Strassenlaternen  finden  oft  Kombinationen  raehrerer  grosser 
Schnittbrenner  Verwendung,  so  bei  den  Braybrennern,  in  denen 
dieselben  auf  neben  einander  stehenden,  vertikal  auf  warts  gerichteten 
Brennrohren  sitzen,  und  bei  den  Sugg'schen  Brennern,  deren  im 
Kreise  angeordnete  Brennrohren  aufwarts  gekrttmmt  und  gegen  ein- 
ander gerichtet  sind,  so  dass  die  Flammen  in  einander  streben. 

Die  mit  innerer  Luftzufuhr  und  Zugglas  nach  Argand  versehenen 
Rundbrenner    enthalten    auf    ringformiger  Deckplatte    eine   Anzahl 
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(16  bis  40)  einzelner  Gasaustrittsoffhungen ,  die  so  nahe  zu  einander 
angeordnet  sind,  dass  die  Gesammtheit  der  einzelnen  Gasstrahlen  eine 
rohrenf(5rmige  Flamme  bildet ;  seltener  enthalten  sie  einen  kreisformigen 
Schlitz.  Zur  Regulirung  der  durch  den  Cylinder  angesaugten  Ver- 
brennungsluffc  dienen  konische  Aufsatze  oder  korbartig  durchbrochene 
Fassungen,  wie  in  den  Fig.  212,  213  und  214  angegeben. 

Gasverbrauch   und  Leistungsfahigkeit    verscbiedener  Brenner    der 
beschriebenen  Formen  ergiebt  sich  aus  einer  Tabelle  Rttdorffs: 


Zweilochbrenner 

Schnittbrenner  j, 

Argandbrenner 

3 

5 

6 

9  1 

3 

(5 

9   8   1 

II 

III 

V 

VI 

VII 

IX 

X 

1 

Liter 

2  1  100 

62 

-  ,35 

33 

33 

65 

61 

67 

49 

89 

4   — 

91 

92 

54.160 

■54 

52 

—  1  65 

80 

74 

88 

82 

64 

104 

6  1  — 

— 

137 

72,|~ 

74 

70 

—  i:  78 

96 

88 

104 

98 

78 

117 

8   — 

— 

147 

91  - 

95 

87 

89' 

94 

109 

101 

118 

115 

90 

126 

10   -  - 

— 

llll- 

116 

105 

108, 

105 

122 

114 

132 

129 

102 

135 

12  i  — 

— 

— 

132  1  — 

132 

122 

129  i 

116 

133 

126 

143 

142 

113 

144 

15  1  — 

— 

— 

1041- 

— 

148 

160 ;  134 

147 

143 

160 

161 

130 

158 

18  ll  - 

— 

— 

198  - 

— 

173 

192  1152 

159 

161 

177 

180 

149 

172 

20  ;l  - 

— 

— 

233  - 

— 

190 

215  162 

— 

173 

189 

192 

162 

182 

24   - 



— 

1 

L 

— 

— 

i 

— 

"— 

202 

214 

215 

— 

204 

77 
89 
102 
112 
123 
133 
147 
160 
170 


I 

Die  erste  Kolumne  enthalt  die  Anzahl  der  Kerzenstarken,  die  mit 
den  in  der  Ueberschrift  bezeichneten  Brennern  durch  Verbrauch  der  in 
den  folgenden  Kolumnen  angegebenen  Gasmengen  in  einer  Stunde  er- 
zielt  wurden ;  als  Vergleichseinheit  diente  die  45  mm  hohe  Flamme  der 

englischenNormalwalrathkerze.  Durch 
Multiplikation  der  Literzahl  mit  0,016 
erhalfc  man  die  Eosten  ftlr  die  Stunde  in 
Pfennigen  nach  Berliner  Gaspreisen. 
Die  Zahlen  erweisen  sehr  deutlich  die 
Deberlegenheit  der  Schnittbrenner  ge- 
gentiber  den  Zweilochbrennem. 

Einen  Versuch,  die  Lichtwirkung 
des  aus  der  Leitung  kommenden  Gases 
durch  eine  nachtragliche  Karburirung 
in  der  Lampe  zu  verbessern,  bezeichnet 
die  von  Sulzer  in  Winterthur  her- 
rtthrende  Albokarbonlampe  (Fig. 
215).  Sie  enthalt  in  der  metallenen 
Hohlkugel  a  festes  Naphtalin  in  Stan- 
gen  oder  grosseren  StUcken,  dem  durch 
die  tiber  dem  Brenner  angebrachte 
Platte  d  Warme  zugeftthrt  wird.  Mit 
den  so  entwickelten  Naphtalind&mpfen 
belad  sich  der  durch  e  nach  f  die 
Hohlkugel  passirende  Gasstrom  und 
giebt  bei  Anwendung  enger  Brenner- 
mUndungen  ein  ruhiges  weisses  Licht. 


Fig.   215.    Albokarbonlampe. 


Regenerativlampen. 
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Yon  sehr  viel  gr5sserer  Bedeutung  fUr  die  Steigerung  des  Licht- 
effekts  einer  gegebenen  Leuchtgasmenge  und  zugleich  ein  Mittel  zur  Er- 
zeugung  einzelner  Lichtquellen  mit  besonders  intensiver  Wirkung  wurde 
die  Anwendung  der  Warmeregeneration  auf  die  Beleuchtungs- 
technik.  Als  erster  wies  Chaussenot  1835  nach,  dass  die  Leucht- 
kraft  eines  Argandbrenners ,  wenn  man  ihD  mit  einem  zweiten  Cy- 
linder mit  geschlossenem  Boden  umgiebt,  so  dass  die  Luft  nur  von 
oben  zwischen  beiden  Cylindern  eintreten  kann,  durch  die  so  bewirkte 


Fig.  216. 
CbaosBenot's  Lampe. 


Fig.  217. 
SiemeiLs'  erste  Begeneratiylampe. 


Fig.  218. 
Siemens*  BegeneratiTlaterne. 


Vorwarmung  der  Luft  eine  Vermehrung  bis  auf  33®/o  erreichen  kann. 
Dieses  Prinzip  verwirklichte  die  ihm  patentirte  Lampe  Fig.  216.  Aehnliche 
Formen  konstruirten  1843  Faraday  sowie  Ruther,  die  damit  zugleich 
den  Zweck  verbanden,  die  Produkte  der  Verbrennung  vom  Eintritte  in 
die  Zimmerluft  abzuhalten.  Allein  diese  Lampen  kamen  ebenso  wie 
ein  1854  von  W.  R.  Bowditch  (vergl.  V.  B.  Lewes,  The  Murdoch 
Memorial  Lecture.  J.  Gasbel.  1892.  621;  A.  Elster,  Gewbfl.  Sitzber. 
1887.  228)  konstruirter  Argandbrenner  mit  zwei  konzentrisch  gestellten 
Cylindem  bald  wieder  ausser  Gebrauch,  hauptsachlich  weil  die  Umhllllung 
der  Flamme  durch  die  Regeneratoren,  die  deshalb  aus  Glas  sein  mussten, 
sich  als  unpraktisch  erwies.  Diesen  Uebelstand  beseitigte  erst  Fr.  Sie- 
mens mit  seiner  1879  in  drei  Formen  —  stehend,  vertikal  abwarts  hangend 

Handbach  der  chem.  Technologie.    IV.  22 
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und  horizontal  —  patentirten  Regenerativlampe  (D.  R.  P.  8423),  indem 
er  den  Regenerator  von  der  Lampe  trennte  und  die  Flamme  der  letz- 
teren  mit  einer  Glaskugel  umgab,  innerhaib  deren  die  Gase  in  Folge 
der  saugenden  Wirkung  eines  mit  der  Lampe  verbundenen  Schomsteins 
die  erforderliche  Richtung  einhalten,  ohne  der  Flamme  oder  dem  Luft- 
zutritt  zu  derselben  irgend  welches  Hindemiss  zu  bereiten.  Fig.  217 
zeigt  die  stehende  Form  der  Lampe,  die  im  unteren  Theile  der  Glas- 
kugel einen  gewohnlichen  Gasbrenner  aus  sechs  radial  oder  strahlen- 


Fig.  219.    Siemens'  invertirter 
Regenerativ-(E-)Brenner. 


Fig.  220.    Siemens'  invertirter 
Begenerativ-(AOBrenner. 


formig  gruppirten  Flammen  enthalt.  Sammtliche  freien  Raume  der 
Rohre  sind  mit  Drahtgeweben  gefUUt,  die  Siemens  mit  dem  Namen 
der  Regeneratoren  bezeichnet  und  welche  dazu  dienen,  entweder  Warme 
von  den  hindurchstreichenden  Gasen  aufzunehmen  oder  an  dieselben 
abzugeben.  Wahrend  nun  das  mittelste  Rohr  das  Brenngas  zuftihrt, 
tritt  die  Luft  von  unten  in  den  ringformigen  Raum  des  zweiten  um- 
schliessenden  Rohres  ein,  um,  dasselbe  von  unten  nach  oben  durch- 
streichend,  innerhaib  der  Glaskugel  mit  dem  dort  entstromenden  Gase  zu 
verbrennen.  Die  Verbrennungsprodukte  der  so  gebildeten  Flamme  ent- 
weichen,  von  oben  eintretend,  durch  den  ringformigen  Theil  des  ausseren 
Rohres,  den  sie  von  oben  nach  unten  durchstreichen,  in  einen  Schornstein 
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Oder  in  eine  beliebige  fUr  diesen  Zweck  geeignete  Hausesse.  (Siehe  die 
Pfeile,  bei  denen  1  den  Weg  der  Verbrennungsluft,  2  den  des  Gases,  3  den 
der  Verbrennungsprodukte  bezeichnen.)  —  Das  im  ringformigen  Raume 
des  ausseren  Rohres  befindliche  Drahtgewebe,  Regenerator  genannt,  wird 
also  durch  die  aus  der  Eugel  abziehenden  Verbrennungsprodukte  erwarmt, 
und  zwar  vorzugsweise  der  obere  Tbeil  desselben.  Die  so  aufgestapelte 
Warme  wird,  vermittelst  Leitung  und  Strahlung,  durch  die  Rohrwande 
hindurch  auf  den  Regenerator  des  Luft  zufuhrenden  Rohres  und  auch 
noch  weiter  durch  die  Wandungen  auf  den  Regenerator  des  innersten, 
Gas  zufuhrenden  Rohres  tibertragen.  Luft  sowohl  als  Brenngas  werden 
auf  diese  Weise  vorgewarmt  und  es  wird  sich  der  Grad  der  Vorwar- 
mung  steigern  in  dem  Maasse,  als  die  durch  Vorwarmung  der  Luft  und 
des  Brenngases  erhohte  Temperatur  der  Flamme  den  im  ausseren  Rohr 
befindlichen   Regenerator  in   ansteigender  Weise  erwarmt.     Die  Tern- 


Fig.  821.    Wenhamlampe. 


Fig.  232.    Sternbrenner  der  Wenhamlampe. 


peraturerhohung  und  folglich  auch  die  Steigerung  des  Lichteffekts  der 
Gasflammen  in  der  Glaskugel  wird  so  lange  fortdauem,  bis  die  Ab- 
kilhlung  durch  Strahlung  sich  mit  der  Warmeerzeugung  im  Gleich- 
gewicht  befindet. 

Durch  weitere  Verbesserungen  wurde  zunachst  durch  Siemens 
selber  (vergl.  D.  R.  P.  11  721)  diese  typische  Form  umgestaltet.  Indem  er 
die  ringformige  Flamme  eng  zwischen  Wanden  entlang  fUhrte  und  die 
RegeneratormUndung  in  das  Innere  der  Flamme  verlegte,  gelangte  er  zu 
einer  ausserst  straffen  FlammenfOhrung  und  ersparte  so  die  Nothwen- 
digkeit,  die  Flamme  mit  einer  Glocke  zu  umhttUen;  durch  Herstellung 
des  Regeneratorendes  aus  einem  feuerbestandigen  und  Licht  ausstrah- 
lenden  Materiale,  Porzellan,  erzielte  er,  dass  die  nach  innen  fallenden 
Lichtstrahlen  nicht  verschluckt,  sondem  nach  aussen  reflektirt  und  so 
zur  Beleuchtung  nutzbar  gemacht  werden.  Bei  der,  besonders  zur 
Herstellung  sehr  lichtstarker  Laternen  fllr  Strassenbeleuchtung  viel  ver- 
wendeten  Form  Fig.  218  (D.  R.  P.  22  042)  sind  Schutzdaser  ilberhaupt 
entbehrlich,  weil  hier  einerseits  die  LuftmUndung  des  Regenerators  bis 
Uber  die  GasmUndungen  hinauf  verlegt  ist,  so  dass  ein  Theil  des  blau 
brennenden  Flammenanfangs  sich  zwischen  starren  Schranken  bewegen 
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muss;  andererseits  ist  dieSaugdffnung  des  Regenerators  mit  einem  breiten 
Kragen  versehen,  gegen  den  die  Flamme  mit  ihrer  Luftumhtillung  durch 
die  Austrittsgeschwindigkeit  gedriickt  wird  und  an  dem  entlang  gleitend 
sie  sichere  Ftthrung  gegen  willkiirliche  Vibrationen  findet;  am  Bande 
angekommen  ist  die  Flamme  bereits  in  der  sicheren  Obhut  der  Saug- 
wirkung  des  Regenerators  und  damit  ihre  Stetigkeit  auf  dem  ganzen 
Wege  gesichert. 


Fig.  223.    Siemens'  horizontaler  Regeneratiy- 
Schnittbrenner. 


Fig.  224  Q.  22A. 
Schttlke's  nBegina^-Lampe. 


Der  Umstand,  dass  der  nach  unten  fallende  starke  Schatten  dieser 
Form  sie  zur  Beleuchtung  von  Innenraumen  ungeeignet  erscheinen 
I'asst,  gab  den  Anlass  zu  weiterer  Ausbildung  der  auch  schon  von 
Siemens  in  seinem  ersten  Patente  ins  Auge  gefassten  ,,invertirten* 
Brenner  mit  nach  unten  gerichteter  Flamme  und  dartiber  befindlichem 
Regenerator.  Nach  diesem  Prinzip,  welches  die  umhtillende  glaseme 
Halbkugel  zur  richtigen  FUhrung  der  Gase  nicht  entbehren  kann,  ist 
eine  grosse  Anzahl  von  Lampen  mit  verschieden  gerichteter  Flamme 
ersonnen  und  in  Gebrauch  gekommen. 

Yon  diesen  seien  ausfiihrlich  beschrieben: 


RegeneratiylampeD . 
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Der  invertirte  Regenerativbrenner  von  Siemens,  sowohl 
in  der  Form  als  „Ein  warts- *(£-)Brenner,  Fig.  219,  wie  auch  als  ^Aus- 
warts-*(^-)Brenner,  Fig.  220,  konstruirt,  bei  dem  das  Gas  aus  einzelnen 
kreisformig  angeordneten  Brennerr5hrchen  um  die  Eante  eines  Por- 
zellancylinders  stromt  und  im  Centrum  der  Lampe  durch  die  Esse  ab- 
zieht.  Zur  ZUndung  ist  entweder  bei  d  (Fig.  220)  ein  jedesmal  zu 
entzUndendes  oder  bei  e  ein  dauemd  brennendes  ZUndflammcben  an- 
gebracht. 

Die  (von  Clark  herrtihrende)  Wenhamlampe  (Fig.  221  u.222), 
bei  der  das  Gas  durch  Rohr  g  zum  Specksteinbrenner  C  gelangt  und 
aus  den  ringfdrmig  angeordneten  Locfaem  desselben  austretend  in  hori- 
zontaler  Flamme  verbrennt,  wahrend  die  Verbrennungsluft  bei  a  in  den 
Aufsatz  eintritt,  durch  die  Querkanale  n  und  Raum  C  vorgewarmt  wird 
und  durch  ein  an  den  Brenner  anschliessendes  Sieb  zur  Flamme  tritt; 
die  Verbrennungsgase  werden  in  der  Richtung  der  Pfeile  durch  z 
nach  oben  abgeleitet.  Eine  Verbesserung  hat  die  Lampe  durch  An- 
bringimg  des  nStembrenners**  (Fig.  222)  erhalten,  der  der  Flamme 
eine  gtinstige  Form  verleiht  und  leicht  gereinigt  resp.  emeuert  werden 
kann. 

Siemens'  horizontaler  Regenerativschnittbrenner  (Fig.  223),  bei 
dem  ein  Schnittbrenner  horizontal  unterhalb  einer  durchl5cherten  Email- 
platte  brennt,  durch  welche  die  vorgewarmte  Luft  zustromt,  wahrend 
die  Verbrennungsgase  durch  einen  kreisformigen  Schlitz  abziehen. 

Die  Glanzlichtlampe  „Regina"  von  Schtilke,  Brandholt  &  Co. 
(Fig.  224  und  225)  enthalt  in  einer  Glasglocke  mehrere  gew5hnliche 
Schnittbrenner,  denen  die  im  Regenerator  vorgewarmte  Luft  von  oben 
zugefUhrt  wird.  In  der  Abbildung  ist  a  der  Regenerator,  h  dessen 
Asbestumkleidung,  c  ein  Porzellanreflektor,  d  Vertheiler  fUr  die  Ver- 
brennungsgase, e  und  f  Schornstein  mit  ausserem  Mantel^  g  Glasglocke, 
h  Verschraubung  mit  Brennergewinde  und  i  Regulirschraube.  Charak- 
teristisch  fUr  die  Lampe  ist  besonders  die 
Einrichtung  des  in  Fig.  225  im  Horizontal- 
schnitt  gezeichneten  Regenerators ;  durch  einen 
faltig  hin-  und  hergebogenen  Blechring  wird 
derselbe  in  einen  inneren,  die  Verbrennungs- 
gase aufnehmenden  und  einen  ausseren,  von 
der  frischen  Luft  durchstromten,  Raum  zer- 
legt,  deren  vielfache  einzelne  Abtheilungen 
den  Warmeaustausch  sehr  begUnstigen. 

Andere  mehr  oder  weniger  glUckliche 
Anwendungen  des  gleichen  Prinzips  sind  unter 
den  Namen  WestphaFs  Regenerativlampe, 
Butzke's  Intensivbrillantlampe,  Sylvia- Rege- 
nerativgaslampe ,  B  a  n  d  s  e  p  t's  Gasmultiplex- 
lampe,  Intensivlampen  von  Danischewsky, 
SeegrUn,  SchUlke,  O'Neill,  Sugg  u.  A. 
bekannt. 

Die  Leistungsfahigkeit  verschiedener  Re- 
generativbrenner untersuchte  E.  Schilling, 
indem  er  Lampen,  die  alle  um  300  1  wirk- 
lichen  Gasverbrauch  haben,  mit  einander  ver-  ciamon^s  Brenner. 
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glich,  wahrend  sie  mit  einem  Gase  gespeist  wurden,  das  pro  100  1  im 
Schnittbrenner  horizontal  geniessen,  10  Hefnerlichte  gab.  Die  so  ent- 
wickelte  Leuchtkraft,  auf  100  1  Gasverbrauch  bezogen,  betrug: 


Bezeicbnung  der 

Leuchtkraft  (Hefnerlicht)  unter  einem  Winkel  von 

Lainpe 

00 

350 

400 

500 

600 

700 

80  0 

900 

Wenhamlampe  .... 

14,0 

19,3 

19,3 

20,9 

21,4 

22,4 

22.5 

22,8 

Bandseptlampe  .... 

16,6 

18,3 

18,9 

19,9 

20,3 

21,2 

21.7 

21,4 

Stemlampe 

15,8 

18,9 

18,7 

18,2 

18.6 

18,4 

17,4 

18,4 

Siemens'  invertirte  Lampe 

15,9 

17.4 

18,1 

19.5 

19,8 

20,3 

19,7 

19,6 

Westphallampe  .... 

14.4 

17,2 

18,5 

19,2 

19,8 

20,2 

20.0 

19,7 

Sylvialampe 

Siemens'  Flachbrenner    . 

12.9 

17,2 

18,0 

18,9 

19.5 

19,6 

19.3 

19.0 

13,2 

22,2 

23.8 

25,8 

27,4 

28,0 

28,1 

28.5 

Schnittbrenner   .... 

10,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

c)  GlUhlichtbeleuchtung.  Einen  anderen  Weg  schlagt 
die  Gltihlicht-  oder  Inkandescenz-Beleuchtung  ein,  welche 
die  Flamme  des  verbrennenden  Gases  nur  als  Warmequelle  benutzt, 
um  einen  festen  unverbrennlichen  Korper  in  Gluth  zu  versetzen. 
Die  alteste  Anwendung  dieses  Prinzips  dtirfte  Drummond  1826 
bei  seinem  ^Hydroxygen-  oder  Siderallicht*  gemacht  haben,  zu 
dessen   Erzeugung    Ealk-    oder    Magnesiastifte   in    der    Flamme    des 


Fig.  227  a.  228.    Fahnejhelm's  Brenner. 


Knallgases  auf  Weissgluth  gebracht  wurden;  als  sehr  starke  Licht- 
quelle  fand  dasselbe  bei  Leuchtthtirmen,  ftir  Sigiiale  sowie  flir  Pro- 
jektionsapparate,  besonders  vor  Einflihrung  des  elektrischen  Bogen- 
lichtes  vielfache  Anwendung.  —  Gillard  liess  1846  sein  Wassergas  aus 
einem  Argandbrenner  ausstromen  und  brachte  in  der  Flamme  desselben 
ein  korbartiges  Netzwerk  von  Platindraht  zum  Gltihen,  welche  Be- 
leuchtungsweise  zuerst  in  Passy  bei  Paris  versucht  wurde  und  dann 
wahrend   der  Jahre   1856  bis  1865   in  Narbonne   zur  Strassenbeleuch- 
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tung  in  Gebrauch  stand.  —  Bei  Tessi^  du  Motay's  ^Hydroxygenlicht*, 
mit  dem  1867  die  Platze  vor  den  Tuilerien  und  dem  Hdtel  de  ville  in 
Paris  beleuchtet  wnrden,  gltthten  Zirkonstifte  in  Flammen  von  Stein- 
kofalenleuchtgas  mit  beigemiscfatem  Sauerstoff.  —  Nach  dem  gleichen 
Prinzip  konstruirte  Linnemann  (Sitzungsber.  d.  kaiserl.  Akademie  d. 
Wissensch.  zu  Wien.  92.  [1885.]  1248;  J.  Gasbel.  1886.  633)  1885 
seinen  hauptsachlich  flir  Demonstrations-  u.  a.  wissenschaftliche  Zwecke 
bestimmten  Zirkonbrenner.  —  Leuchtgas  im  Gemische  mit  atmospha- 
rischer  Luft,  aber  mit  Vorwarmung  nach  Art  der  Regenerativbrenner  er- 
faitzt  in  Clamond's  Brenner  (D.  251.  454;  267.  93;  J.  des  usines  a 
gaz.  11-  [1887.]  367)  (Fig.  226)  ein  Geflecht  von  Magnesia,  wahrend 
in  Pah nej helm's  Brenner  (D.  R.  P.  29498; 
34807;  62020)  (Fig.  227  u.  228)  der  Gliih- 
kdrper  aus  einer  Anzahl  von  Magnesiastiften 
besteht,  die  in  einem  BQgel  kammartig  ver- 
einigt  sind  und  durch  Wassergas  erhitzt  werden. 

Im  Gegensatze  zu  alien  bisher  genannten 
Vorrichtungen,  die  entweder  nur  besonderen 
Zwecken  dienen  oder  keine  grosse  Verbrei- 
tung  zu  gewinnen  vermochten,  hat  sich  das 
Gasgluhlicht  von  Auer  v.  Welsbach  (D.  R.  P. 
39162;  41945;  43991;  44016;  74745, 
vergl.  Fahndrich,  J.  Gasbel.  1893.  527; 
Killing,  J.  Gasbel.  1896.  697)  in  neuester 
Zeit  fUr  Zimmer-  und  Strassenbeleuchtung 
eine  ausserordentliche  Beliebtheit  zu  erringen 
gewusst.  Dieselbe  grUndet  sich  wohl  haupt- 
sachlich darauf,  dass  es  auf  jeder  vorhan- 
denen  Gasleitung  ohne  grosse  Schwierigkeiten 
angebracht  werden  kann,  heller  und  bei  lan- 
gerem  Gebrauch  wesentlich  billiger  und  mit 
geringerer  Warmeentwickelung  brennt,  als  die 
gebrauchlichen  Leuchtgasflammen ,  wahrend 
die  in  grosser  Zerbrechlichkeit  des  GltihkSrpers 
und  blasser  Farbe  des  Lichtes  bestehenden 
Nachtheile  dagegen  zuriicktreten.  Auer  be- 
nutzt  fUr  seinen  Brenner  Fig.  229  eine  durch 
angesaugte  atmospharische  Luft  nach  dem  Prinzip  des  Bunsenbrenners 
nicht  leuchtend  gemachte  Gasflamme  und  einen  eigenthilmlichen,  schon 
bei  dieser  relativ  niedrigen  Hitze  (1350  ®  C.)  hellleuchtenden  GlUh- 
korper,  aus  den  durch  ein  besonders  grosses  Lichtemissionsvermogen 
ausgezeichneten  Erden  aus  der  Gruppe  der  Ceritmetalle.  Zur  Her- 
stellung  desselben  wird  ein  cylindrisches  Baumwollgewebe  (der  „Gltth- 
strumpf")  mit  den  Nitraten  der  betreffenden  Oxyde  getrankt  und  auf 
dem  Brenner  verascht;  die  in  der  Form  des  Gewebes  zurttckbleibende 
sehr  porose  Asche  bildet  den  Trager  des  Lichtes,  dessen  Farbe  je 
nach  der  Art  und  Menge  der  angewandten  Oxyde  wechselt.  Ueber 
dieses  Verhaltniss  giebt  Mac  Kean  (Soc.  ch.  J.  10.  196)  folgende 
Einzelheiten : 


H 


Fig.  229. 
Aner's  Olimlichtbreiiner. 
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Beleucbtung  und  Lichtmessniig. 
Einzelheiten  fiber  die   Gltthkdrper. 


Zusammensetzung  des  GlahkSrpers  in  100  Gew.-Theilen 
Oxyde  der  Metalle 

Farbe  des 

Cer 

Didym 

Erbium 

Lantban 

Niob 

Tborium 

Yttrium 

Zirkon 

Licbtfl 

2 
3 

3 

30 

40 
60 

40 
50 
40 
50 
20 

10 

20 

80 
28 

30 
40 
50 

20 

40 
40 

30 
47 
27 

\  weifis 

}gelb 

^  orange- 
/    gelb 
grttn 

Die  am  besten  bewahrte  und  jetzt  fast  allgemein  angewaDdte 
Masse  fQr  die  GlUhkSrper  besteht  aus  einem  nur  0,3  bis  2  ^/o  —  zumeist 
etwa  1  ^/o  —  Ceroxyd  enthaltenden  Thoroxyd. 

Als  Rohmaterial  zur  Abscheidung  der  ftlr  diese  Beleuchtung  in 
grossen  Mengen  gebrauchten  seltenen  Erden  verarbeitet  man  neben 
Zirkon  aus  Nord-Carolina  jetzt  faauptsachlich  die  in  Nord-  und  Sud- 
Carolina,  Australien,  Brasilien  und  am  Ural  reichlich  vorhandenen 
Monazitsande  —  hauptsachlich  aus  Phosphaten  und  Silikaten  von  Cer, 
Thor,  Lanthan  und  Didym  bestehend  —  wahrend  die  Verwendung  der 
norwegischen  Thorite  sehr  zurUckgegangen  ist. 

Neuerdings  sind  vielfach  transportable  Lampen  konstruirt  worden, 
in  denen  der  Gltihkorper  durch  Spiritus-  oder  Petroleumdampfe  zum 
Glilhen  erhitzt  wird. 

Lichtmessang. 

Da  ein  absolutes  Maass  fUr  die  Starke  des  von  einem  K5rper 
ausgestrahlten  Lichtes  nicht  existirt,  sind  wir  darauf  angewiesen,  kon- 
ventionelle  Normaleinheiten  aufzustellen  und  durch  Vergleichung  mit 
diesen  die  Starke  unserer  Lichtquellen  zu  messen.  Als  solche  Ein* 
heiten  wurden  meist  Eerzen  von  bestimmtem  Material  und  Gehalt 
benutzt,  so  die  englische  Normalkerze  aus  Walrath,  sechs  auf  ein 
Pfund  gehend  und  in  1  Stunde  120  grains  =  7,78  g  konsumirend,  oder 
die  im  Jahre  1872  eingeftthrte  deutsche  Normalkerze  aus  Paraffin, 
sechs  auf  1  Pfund  gehend  mit  20  mm  Durchmesser  und  24fadigem, 
pro  laufenden  Meter  0,668  g  wiegendem  Dochte,  die  bei  einer  Flammen- 
hohe  von  50  mm  als  Maasseinheit  zu  dienen  hat,  wahrend  in  Frank- 
reich  die  CarceTsche  Uhrlampe  mit  einem  stttndlichen  Konsum  von 
42  g  Oel  als  Grundlage  fiir  Messungen  dient.  Da  diese  Einheiten  nicht 
gentigende  Konstanz  besitzen,  wurden  zahlreiche  andere  Vorrichtungen 
vorgeschlagen  und  versucht;  in  Deutschland  ist  die  von  v.  Hefner- 
Alteneck  konstruirte  und  mit  einer  FlUssigkeit  von  konstanter  Zu- 
sammensetzung gespeiste  Amylacetatlampe  von  den  betheiligten 
Kreisen  als  Normalmaass  angenommen  und  wird  von  der  physikalisch- 
technischen  Reichsanstalt  geaicht  und  beglaubigt. 

Die  Lichteinheit  des  Hefnerlichtes  ist  die  Leuchtkraft  einer  in 
ruhig  stehender,  reiner  atmospharischer  Luft  brennenden  Flamme,  welche 
aus  dem  Querschnitte  eines  massiven,  mit  Amylacetat  gesattigten  Dochtes 
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aufsteigt,  der  ein  kreisrundes  Dochtrdfarchen  aus  Neusilber  von  8  mm 
innerem  und  8,3  mm  ausserem  Durchmesser  und  25  mm  freistehender 
Lange  voUkommen  ausfQlIt,  bei  einer  Flammenhohe  von  40  mm,  vom 
Rande  des  Dochtrohrchens  aus  und  wenigstens  10  Minufcen  nach  dem 
AnzUnden  gemessen  ^). 

Zur  Umrechnung  der  alteren  Einheiten  auf  diese  diene  folgende 
von  E.  Schilling  gegebene  Tabelle: 


Englische  Wal- 

Hefnerlicht. 
40  mm  Flam- 
menhohe 

Deutsche 

rathkerze  (sperm 

Mtinchener 

Carcellampe, 

Vereinsparaffin- 

candle)  120  grain 

Stearinkerze, 

42  g 

kerze,  50  mm 

Konsum  pro 

52  mm  Flam- 

Oelverbrauch 

Flammenhdhe 

Stunde  =  45mm 

menhdhe 

pro  Stunde 

Flammenhdhe 

1,000 

0,833 

0,910 

0,733 

0,095 

1,200 

1,000 

1,092 

0,887 

0,114 

1,099 

0,915 

1,000 

0,806 

0,104 

1,364 

1,136 

1,241 

1,000 

0,130 

10,526 

8,768 

9,600 

7,716 

1,000 

Um  nun  die  von  einer  beliebigen  Lichtquelle  ausgehende  Helligkeit 
zu  messen  und  auf  die  zu  Grunde  gelegte  Lichteinfaeit  zurUckzuftthren, 
dienen  die  Photometer.  Die  Anwendung  dieser  Apparate  beruht  im 
Allgemeinen  darauf ,  zwei  Flachen  von  der  zu  messenden  und  einer 
normalen  Lichtquelle  bestrahlen  zu  lassen  und  die  Entfernung  der  letz- 
teren  von  dem  Apparate  so  lange  zu  verandern,  bis  die  beiden  Flachen 
gleich  hell  erscheinen.  Unter  Berticksichtigung  des  Gesetzes,  dass  die 
Lichtwirkung  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung 
sich  verandert,  ergiebt  sich  daraus  das  gesuchte  Starkeverhaltniss 
der  beiden  Lichtquellen.  Zur  LSsung  dieser  Aufgabe  verglich  Rum  ford 
(Phil.  Trans.  84.  67)  die  Starke  der  beiden  Schatten,  die  ein  von  zwei  Licht- 
quellen beleuchteter  aufrecht  stehender  Stab  auf 
einen  dahinter  befindlichen  weissen  Schirm  wirft ; 
Ritchie  (Schweigger's  Jahrbuch  etc.  46) 
beobachtete  1825  die  Helligkeit  zweier  neben 
einander  sichtbaren  weissen  Papierflachen,  von 
denen  jede  durch  eine  der  beiden  Lichtquellen 
beleuchtet  wird;  nur  wenig  abweichend  ist  die 
Eonstruktion  von  Foucault's  Photometer. 
Wahrend  andere  Physiker  sich  anderer  Vor- 
richtungen  bedienten,  begrttndete  Bunsen 
(1857)  sein  Fettfleckphotometer^)  auf  fol- 
gende, noch  heute  in  Anwendung  befindliche 
Erscheinung :  Weisses  Papier  ist  schwach  durch- 
scheinend  fUr  Licht  und  erlangt  diese  Eigen- 
schaft    durch    Tranken    mit    Fett    (Oel    oder    Fig.  230.  Bunscn's  Photometer. 

^)  Vorschriften  fllr  die  Konstruktion,  Handhabung  und  Priifung  der  Lampe, 
sowie  fQr  die  Priifung  des  anzuwendenden  Amylacetats  nach  den  Aogaben  der  physi- 
kal.-tecbn.  Reichsanstalt  sind  ausfUbrlicb  mitgetheilt  in  der  Z.  f.  Instrumentenkunde. 
1893.  257,  sowie  J.  Gasbel.  1893.  341. 

■0  Von  Bunsen  selbst  nur  in  der  urspriinglichen  Form  mit  Papierschichten 
verschiedener  Dicke  beschrieben  (1843)  P.  A.  60.  402;  A.  ch.  phys.  (3)  8.  28. 
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Paraffin)  in  hdherem  Grade.  In  Folge  dessen  wird  ein  Fettfleck 
auf  einer  sonst  nicht  befetteten  Papierflache,  die  Ton  hinten  heller  be- 
leuchtet  ist  als  von  vome,  hell  auf  dunklem  Grunde,  wenn  sie  von 
vome  heller  beleuchtet  wird  als  von  hinten,  dunkel  auf  hellem  Grunde 
erscheinen,  hingegen  bei  gleiQher  Beleuchtung  von  beiden  Seiten  sich 
nicht  mehr  von  der  Dmgebung  abheben.  Die  ursprttngliche  Form 
dieses  Photometers  stellt  Fig.  230  (nach  Fischer)  dar.  Der  ge- 
schwarzte  Blechkasten  A  enthalt  die  als  Vergleichslichtquelle  dienende 
Lampe,  die  aussere  Oeffnung  des  Auszugsrohrs  B  tragt  einen  Pa- 
pierschirm  mit  dem  Fettfleck.  Um  mit  dieser  Vorrichtung  die  Starke 
einer  Lichtquelle,  z.  B.  Gasflamme,  zu  bestimmen,  ermittelt  man 
zuerst  den  Abstand  Z,  in  welchen  man  die  Flamme  einer  Normal- 
kerze   und    dann    den   Abstand   L,    in    welchen   man    die    Gasflamme 


Fig.  231.  Lummer-Brodhun's 
Frismenpaar. 


-  '  i  ' 


Fig.  23S.    Lummer-Brodhim's  Photometer.    Ansicht. 


Fig.  23«.    Luminer-Brodhun*8 
Photometer  (schematisch). 


bringen  muss,  damit  der  Fettfleck  verschwindet.     Die  gesuchte  Licht- 
starke  J  ist  alsdann  J  =  i  -rj- ,   wenn  i  die  Lichtstarke  der  Normal- 

kerze  bezeichnet. 

Nach  diesem  Prinzip  ist  ein  grosser  Theil  der  heute  gebrauch- 
lichen  Lichtmessvorrichtungen  eingerichtet,  die  entsprechend  den  be- 
sonderen  Verhaltnissen  im  Einzelnen  mancherlei  Abweichungen  zeigen. 
So  fllhrte  die,  besonders  seit  EinfUhrung  der  invertirten  Intensivbrenner 
zu  Tage  getretene,  Nothwendigkeit,  die  von  einer  Lichtquelle  schrag 
abwarts  gehenden  Strahlen  zu  messen,  zu  dem  Elster'schen  Winkel- 
photometer,  welches  ohne  Einschaltung  von  Spiegeln  durch  Verschie- 
bung  der  Messvorrichtung  um  messbare  Winkel  diese  Forderung  erfllUt. 

Um  ferner  die  Ungenauigkeiten  auszuschliessen ,  die  durch  die 
verschiedene  Farbe  der  jetzt  gebrauchlichen  Lichtquellen  (Gaslicht, 
Auer's  GasglUhlicht,   elektrische  Lampen)  beim  Vergleich   der  beiden 
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Seiten  des  Photometerschirms  veranlasst  warden  kdnnen,  schlug  Wybauw 
(Bl.  soc.  beige  d*el.  2.  5.)  vor,  von  den  beiden  Flachen  des  Photometers 
die  eine  durch  die  Strahlen  der  einen  Lichtquelle  wie  gewdhnlich  zu 
beleuchten,  die  andere  aber  durch  einen  bekannten,  berechenbaren 
Bruchtheil  derselben  Strahlen,  zu  welchen  dann  so  viel  Licht  von  der 
Yergleichsquelle  hinzugefiigt  wird,  dass  die  Beleuchtung  beider  Flachen 
die  gleiche  ist.  Das  fQhrte  zur  Eonstruktion  von  Erttss'  Eom- 
pensationsphotometer  (D.  R.  P.  34  627;  D.  260.  73),  bei  dem  dieser 
Zweck  durch  geeignete  Anbringung  einer  Spiegelvorrichtung  erreicht  wird. 
Einen  Ersatz  des,  manche  Unyollkommenheiten  bietenden  Papier- 
schirms  mit  dem  Fettfleck  durch  eine  rein  optische  Vorrichtung  kon- 
struirten  Lummer  und  Brodhun  (Instr.  9.  23,  41,  461;  12.  41,  132; 
J.  Gasbel.  1889.  385;  1892.  573;  1894.  61).  Dieselbe  besteht  aus 
den  in  Fig.  231  in  horizontalem  Durchschnitte  gezeichneten  zwei 
Glasprismen,  von  denen  B  ein  gew6hnliches  total  reflektirendes  Prisma 
mit  genau   ebener  Hypotenusenflache  ab  ist,   wahrend  bei  A  nur  die 


Fig.  834.    Photometerbank. 

Ereisflache  rs  absolut  eben  ist,  der  ttbrige  Theil  qr  und  sp  da- 
gegen  eine  Eugelzone  bildet.  Man  presst  die  beiden  Prismen  bei  rs 
so  innig  an  einander,  dass  alles  irgend  woher  auf  diese  Berilhrungs- 
flache  fallende  Licht  voUstandig  hindurchgeht.  Das  bei  o  befindliche 
Auge  wird  also  Licht  von  {  nur  durch  die  BerQhrungsflache  rs  hindurch 
erhalten,  dagegen  von  X  her  nur  diejenigen  Strahlen,  welche  an  ar  und 
s  b  total  reflektirt  werden.  Sind  I  und  X  diffus  leuchtende  Flachen  und 
ist  das  Auge  auf  die  Flache  arsb  eingestellt,  so  erblickt  es  im  AU- 
gemeinen  einen  scharf  begrenzten  hellen  oder  dunklen  elliptischen  Fleck 
in  einem  gleichmassig  erleuchteten  Felde.  Bei  Gleichheit  der  Licht- 
quellen  verschwindet  dieser  Fleck  vollkommen.  Fig.  232  zeigt  die  An- 
ordnung  des  mit  dieser  Vorrichtung  versehenen  Photometers.  Loth- 
recht  zur  Achse  der  Photometerbank  mn  steht  der  Schirm  ik\  er  besteht 
aus  zwei  Papierblattem ,  zwischen  welche  Stanniol  gelegt  ist.  Das 
diffuse,  vom  Schirm  ausgehende  Licht  fallt  auf  die  Spiegel  e  und  /*, 
welche  es  senkrecht  auf  die  Eathetenflachen  be  und  dp  der  Prismen- 
kombination  werfen.  Der  Beobachter  bei  0  stellt  durch  die  verschieb- 
bare  Lupe  w  scharf  auf  die  Flache  arsb  ein.  Die  Montirung  dieser 
Vorrichtung  im  Photometergeh'ause  und  dessen  Aufstellung  auf  der 
Photometerbank  in  Verbindung  mit  den  zu  vergleichenden  Lichtquellen 
in  der  Form,  wie  sie  fiir  praktische  Zwecke  in  der  Dunkelkammer  her- 
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zurichten  sind,  zeigen  Fig.  233  resp.  234  in  Ausftihrung  von  der  Firma 
F.  Schmidt  &  Hansch  in  Berlin. 

Dazu  hat  der  Yerein  der  Deutschen  Gas-  und  Wasserfachmanner 
folgende  Dimensionen  festgesetzt:  die  Entfemung  der  Endpunkte  der 
Photometerbank  ist  2,5  m,  diejenige  von  EinheitsUchtquelle  und  Photo- 
meterschirm  30  cm,  wenn  beide  fest  verbunden  sind.  Die  TischhShe 
wird  zu  80  cm,  die  Bockhohe  des  Photometers  zu  75  cm  angenommen. 
Besonders  zurBestimmung  derHelligkeitdiflPiisbeleuchteterFlachen, 
die  z.  B.  bei  der  Beurtheilung  yon  Beleuchtungsanlagen  in  geschlossenen 
Raumen  von  praktischer  Bedeutung  ist,  eignet  sich  das  Photometer  von 
L.  Weber  (Wiedem.  A.  20.  326),  Fig.  235.  Der  feste  Tubus  A  desselben 
tragt  aussen  seiner  ganzen  Lange  nach  eine  Millimetertheilung,  innen  ist  er 
auf  der  Wandung  tief  geschwarzt  und  enthalt  einen  senkrecht  zur  Lange 

gestellten  Rahmen  mit  runder 
Milchglasscheibe.  Dieser  Rah- 
men ist  durch  Drehung  des 
mitTrieb  versehenen  Knopf es 
f  in  der  Lange  von  A  ver- 
schiebbar,  wahrend  der  da- 
mit  verbundene  Zeiger  seine 
Stellung  aussen  auf  der  Skala 
angiebt.  Rechts  ist  an  das 
Ende  von  A  mittelst  Bayon- 
nettverschluss  ein  Gehause 
fiir  eine  Benzinkerze  ange- 
setzt,  welches  gegen  den  Hohl- 
raum  von  A  durch  eine  Glas- 
scheibe  zur  Sicherung  der 
gleichmassigen  Luftzufuhr  zur 
Lampe  abgeschlossen  ist  und 
Vorrichtungen  zur  Messung 
undRegulirung  derFlammen- 
hohe  enthalt.  An  dem  ande-^ 
ren  verjfingten  Ende  von  A  ist  rechtwinklig  drehbar  und  durch  eine 
Schraube  fUhrbar  der  Tubus  B  befestigt,  dessen  Drehungswinkel  auf  einem 
Gradbogen  abgelesen  werden  kann.  In  der  Mitte  von  B  und  gegenQber 
der  Mittelachse  von  A  befindet  sich  ein  Lummer-Brodhun'sches 
Prismenpaar,  durch  welches  das  in  dem  an  B  befestigten  Okular  erschei- 
nende  Gesichtsfeld  in  einen  mittleren  kreisformigen  und  einen  ausseren 
ringformigen  Theil  zerlegt  wird;  davon  enthalt  ersterer  nur  Licht,  das  in 
in  der  Richtung  des  Tubus  B  eintritt,  letzterer  nur  solches,  das  aus  A 
kommt.  Ist  in  beiden  Theilen  gleiche  Farbe  und  gleiche  Intensitat 
vorhanden,  so  verschwimmt  die  Grenze  und  das  Gesichtsfeld  bildet  eine 
voUstandig  gleichf5rmige  Kreisflache.  Das  dem  Okular  entgegengesetzte 
Ende  des  Tubus  B  besteht  aus  einem  viereckigen  Blechkasten  .7,  auf 
welchen  noch  ein  Abblendungsrohr  zum  Abschlusse  seitlichen  Lichtes 
gesetzt  werden  kann.  In  den  Kasten  g  konnen  seitwarts  eine  oder 
mehrere  Milchglasplatten  geschoben  werden.  Ein  am  Okulartheile  be- 
findlicher  Schieber  mit  einer  rothen,  einer  grtinen  Glasplatte  und  einem 
offenen  Ausschnitt  erlaubt  Einstellungen  in  natiirlichem  (weissem), 
rothem  oder  griinem  Lichte.    Um  eine  Messung  mit  dem  Apparat  aus- 


Fig.  235.    Weber'8  Photometer. 
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zufUhren,  richtet  man  Tubus  B  gegen  das  Objekt  und  yerschiebt  die 
in  A  bewegliche  Milchglasplatte  durch  Drehen  von  f  bis  das  Gesichts- 
feld  gleichf5rmig  wird  und  Uest  die  Entfemung  der  Milchglasplatte  yon 
der  Benzinkerze  ab.  Als  Einheit  fQr  Flachenhelligkeit  dient  die  „Meter- 
kerze'',  d.  h.  die  Helligkeit,  die  die  Lichteinheit  auf  1  m  Entfernung 
austrahlt. 

Diesen  Apparaten  kann  als  neuester  noch  Brodhun's  Strassen- 
photometer  angeschiossen  werden,  welches  besonders  ftlr  Licht- 
messungen  im  Freien  bestimmt  ist,  aber  auch  sonst  fiir  jede  photo- 
metrische  Messung,  namentlich  beim  Mangel  einer  Duukelkammer,  ge- 
eignet  ist.  Dasselbe  ist  in  den  Fig.  236,  237  u.  238  (nach  den  gefalligst 
von  HerrnDr.  Brodhun  zur  VerfUgung  gesteUten  Originalabbildungen) 


Fig.  236.    Brodhan*B  Straasenphotometer.    Gang  der  Lichtstrahlen. 

dargestellt.  Als  Vergleichslichtquelle  dient  eine  kleine  elektrische  GlUh- 
lampe  (zu  4  bis  6  Volt),  die  sich  im  Gehause  A  befindet.  Sie  wird 
von  tragbareu  Akkumulatoren  gespeist  und  mit  konstanter  Spannung 
gebrannt,  was  mit  Halfe  eines  Regulirwiderstandes  und  eines  geeigneten 
Spannungsmessers  (z.  B.  von  Weston)  bewirkt  wird.  Wenn  man  aus- 
gesuchte,  gute  GlQhlampenbenutzt  und  sie  mit  einer  so  geringen  Spannung 
brennen  lasst,  dass  sie  Licht  etwa  von  der  Farbe  des  Hefnerlichtes  aus- 
strahlen,  so  halt  sich  die  Lichtstarke  lange  Zeit  konstant.  Das  Licht  der 
Gltihlampe  fallt  auf  eine  Milchglasplatte  a,  die  das  eine  Photometerfeld 
bildet;  die  Entfemung  derselben  von  der  Gltthlampe  lasst  sich  veran- 
dern.  Von  a  wird  durch  die  Linsen  b  und  c  bei  d  ein  Bild  entworfen. 
Auf  diesem  Wege  passiren  die  Lichtstrahlen  eine  Vorrichtung  zur 
messbaren  Schwachuug  des  Lichtes,  die  auf  demselben  Priuzip  beruht, 
wie  der  Aubert'sche  Episkotister  und  der  Farbenkreisel:  wenn  man 
in  den  Gang  von  Lichtstrahlen,  die  eine  diffuse  Flache  beleuchten, 
senkrecht  zur  Strahlenrichtung  eine  rotirende  undurchsichtige  Scheibe 
bringt,  von  der  ein  Sektor  ausgeschnitten  ist,  so  wird  die  Flache  bei 
langsamer  Rotation  intermittirend,  bei  schneller  Rotation  aber  gleich- 
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massig  erleuchtet  erscheinen ;  im  letzteren  Falle  ist  die  Helligkeit  pro- 
portional der  Grosse  des  ausgeschnittenen  Sektors.  Die  Lichtschwa- 
chungsYorrichtung  des  Photometers  entspricht  nun  solchem  rotirenden 
Sektor,  doch  ist,  um  die  Gr5sse  des  Sektors  beliebig  verandem  zu 
konnen,  die  Einrichtung  so  umgekehrt,  dass  die  Lichtstrahlen  rotiren 
und  der  Sektor  feststeht.  Zu  diesem  Zwecke  wird  durch  wiederholte 
Totalreflexion  bewirkt,  dass  die  Lichtstrahlen  einen  BQgel  apY^'^^ 
(Fig.  236)  beschreiben.  Dieser  BQgel  dreht  sich  um  a  p  t]  s  als  Achse 
und  sein  mittlerer  Theil  y  ^  ^ird  durch  einen  feststehenden  Sektor  [i.  v 


Fig.  237.    Brodhon's  Strassenphotometer. 

senkrecht  geschnitten,  dessen  Centrum  in  der  Achse  a  p  t]  s  liegt.  Zur 
Erzielung  dieses  Weges  werden  die  aus  Linse  b  tretenden  parallelen 
Lichtstrahlen  zunachst  in  dem  Glasparallelopiped  e  zweimal  total  reflek- 
tirt,  passiren  dann  den  Sektor  gh^  danach  ein  zweites  Glasparallelo- 
piped f  und  treffen  nun  auf  die  Linse  c.  Die  Glasparallelopipede  sind 
fest  mit  einander  und  der  Achse  ii'  verbunden,  die  mit  HQlfe  eines 
Uhrwerks  B  (Fig.  237)  in  schnelle  Umdrehung  versetzt  werden  kann. 
Der  veranderliche  Sektor  (Fig.  238  b)  besteht  aus  zwei  auf  einander 
liegenden  Scheiben,  deren  jede  zwei  symmetrische  Ausschnitte  von  90  • 
Gr5sse  enth'alt.  Mittelst  des  Handgriffes  2r,  der  an  einem  Gradbogen 
gleitet,  kann  man  die  eine  Scheibe  gegen  die  andere  verstellen  und  so 
zwei  Sektorenausschnitte  von  beliebiger  Grosse  zwischen  0  und  90°  her- 
vorbringen.  Bei  d  befindet  sich  ein  Photometerwtirfel  fUr  Gleichheit 
und  Kontrast  nach  Lummer-Brodhun  (Z.  Instrumk.  1889.  461), 
dessen  Photometerf elder  durch  Lupe  k  betrachtet  werden.     Das  Licht, 
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dessen  Starke  gemessen  werden  soil,  fallt  durch  Rohr  I  auf  den  Spiegel  m 
und  yon  dort  auf  die  Milchglasplatte  n.  Yon  dieser  entwerfen  die 
Linsen  o  und  p  ein  Bild  bei  d.  Das  Licht  der  Milchglasplatten  a 
und  n  —  und  zwar  das  der  ersteren  nach  messbarer  Schwachung  durch 
den  Sektorenapparat  —  gelangt  also  im  PhotometerwUrfel  zur  Yer- 
gleichung  und  man  kann  durch  den  Handgriff  z  eine  Einstellung  her- 
Yorbringen,  so  lange  bei  mdglichst  weiter  Oeffnung  der  Sektoren  (je 
90**)  der  Theil  des  Photometerfeldes,  der  von  a  aus  beleuchtet  wird, 
heller  ist,  als  der  yon  b  aus  beleuchtete.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  muss 
man  bei  n  absorbirende  Flatten  (Rauch-  oder  Milchglas)  yon  bekannter 
Absorption  einschalten.     Ausserdem  ist  fUr  sehr   starke    Lichtquellen 


Fig:  238  a  und  b.    Brodhan's  Strassenphotometer  (schematisch). 


die  Einrichtung  getroffen,  dass  der  schwachende  Sektorenapparat 
zwischen  die  zu  messende  Lichtquelle  und  den  Photometerwttrfel  (an- 
statt  zwischen  Vergleichslichtquelle  und  Photometerwtirfel)  eingeschaltet 
werden  kann. 

Der  Apparat  ist  auf  einem  Dreifuss  befestigt  und  wird  mit  HQlfe 
einer  Libelle  orientirt.  Er  ist  drehbar  um  eine  yertikale  Achse,  wah- 
rend  Rohr  I  um  eine  horizontale  Achse,  die  mit  der  gemeinsamen 
Achse  der  Linsen  und  der  Rotationsachse  der  Prismen  zusammenfallt, 
gedreht  werden  kann.  Letztere  Drehung  kann  an  einem  Theilkreise  t 
abgelesen  werden,  dessen  Nullpunkt  angezeigt  wird,  wenn  das  Rohr 
horizontal  steht.  Die  Milchglasplatten  lassen  sich  yon  aussen  ein- 
schieben,  so  dass  man  Platten  yon  yerschiedener  Absorptionsfahigkeit 
anwenden  kann. 

Zur  Messung  yon  Lichtquellen,  die  als  punktformig  anzusehen 
sind,  stellt  man  den  Apparat  in  geeigneter  Entfernung  yon  der  Licht- 


352  Beleuchtang  und  Lichtmessung. 

quelle  auf,  orientirt  ihn  mit  HQlfe  der  Libelle,  richtet  mit  HUlfe  des 
Visirs  y  das  Rohr  durch  Drehung  um  die  vertikale  und  die  horizontale 
Achse  so,  dass  die  Lichtstrahlen  in  Rohr  I  parallel  seiner  Achse  ein- 
fallen,  giebt  der  Vergleichslichtquelle  die  richtige  Spannung,  zieht  das 
Uhrwerk  durch  Drehung  der  Scheibe  X  auf ,  IsLsst  durch  LSsung  des 
Hebels  W  die  Prismen  rotiren,  stellt  mit  dem  Handgriff  Z  ein  und 
liest  dann  den  eingestellten  Winkel  X  ab.  Ausserdem  bestimmt  man 
die  Entfemung  r  zwischen  der  gemessenen  Lichtquelle  und  der  Milch- 
glasplatte  sowie  den  bei  t  einstehenden  Winkel  (o,  letzteres  um  fest- 
zustellen,  unter  welchem  Ausstrahlungswinkel  gemessen  wurde.  Dann 
ist  die  Lichtmenge,  die  von  der  Lichtquelle  unter  dem  Winkel  co  aus- 
gesandt  wird: 

j=rnc, 

worin  C  eine  Eonstante  des  Instruments  darstellt.  Diese  Eonstante 
bestimmt  man  besonders,  indem  man  eine  Lichtquelle  von  bekannter 
Starke,  etwa  die  Hefnerlampe,  an  die  Stelle  der  zu  messenden  Licht- 
quelle treten  lasst.  Bezeichnet  in  diesem  Falle  r^  die  Entfemung 
der  Hefnerlampe  von  der  Milchglasplatte  n,  X^  den  eingestellten  Win- 
kel, so  ist 

l  =  r,«X,C,  also  C  =  — ^. 

Durch  Yerandem  der  Entfemung  zwischen  Gltthlampe  und  Milchglas- 
platte a,  sowie  durch  Benutzung  verschieden  stark  absorbirender  Milch- 
glasplatten  kann  man  die  Gr5sse  C  so  feststellen,  dass  sie  eine  einfache 
Zahl  bildet.  Wird  z.  B.  C  =  1  gemacht  und  die  Entfemung  r  gleich 
1  m  gewahlt,  so  liest  man  die  Lichtstarke  direkt  in  Hefnerlicht  ab, 
hat  also  gar  nicht  zu  rechnen. 

FQr  die  Messung  diffusen  Lichtes  und  der  Beleuchtungsstarke 
entfernt  man  Milchglasplatte  n  und  Linse  o  und  richtet  den  Tubus  I 
auf  die  Flache,  welche  photometrirt  werden  soil;  im  Uebrigen  verfahrt 
man  wie  oben.  Hat  man  den  Winkel  X^  eingestellt,  so  ist  die  zu  be- 
stimmende  Grosse 

L  =  Xg  C„ 

wo  Ci  wieder  besonders  bestimmt  werden  muss.  Dazu  richtet  man  den 
Tubus  auf  eine  weisse  matte  Tafel,  die  nur  durch  eine  Lichtquelle  von 
bekannter  Starke  (Hefnerlampe)  beleuchtet  ist. 

Fttr  Messungen  im  Zimmer  kanu  man  natUrlich  die  GlQhlampe 
durch  eine  offen  brennende,  geniigend  konstante  Vergleichslichtquelle  er- 
setzen.     Gehause  A  wird  dann  entsprechend  abgeandert. 

Einen  Yergleich  der  Leistungsfahigkeit  und  des  Materialbedarfs  der 
einzelnen  Beleuchtungsmethoden  gestattet  die  auf  S.  353  und  354  fol- 
gende  Uebersicht  ^). 

Nach  Feldmann  (J.  Gasbel.  1893.  222)  betragt  der  Bruchtheil 
der  durch  die  Verbrennung  unserer  kQnstlichen  Beleuchtungsmittel  er- 
zeugten  Energie,    welcher  in,   unserem  Auge  sichtbare  Lichtstrahlen 

*)  Unter  Reduktion  der  Lichtstarken  auf  Hefnerlichte  nach  den  S.  345  ge- 
gebenen  Verh^ltnisszahlen. 
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Leistungsfahigk 

eit  und  Ma 

terialbedarf  der  einzelnen 

B 

eleuc 

htungsmethoden. 

Licht- 

8tS.rke 

in 

Hef- 

Material- 
verbrauch 

Bemerkungen 

Lichtquelle 

per 
Stnnde 

Beobachter 

ner- 
lichten 

per 
Stimde 

und 

Heftier- 

licht 

! 

g 

e 

Kerzen. 

Stearinkerzen  von  A.  Mo- 

1 

tard  &  Co.,  Berlin,  Prima 

1,09  1 

8,577 

7,868 

1               — 

Bunte  u. 

Desgl.,  Tertia 

0,91 

8,719 

9,581 

— 

Scheithauer  *) 

Desgl.  vonOverbeck&Sohn, 

Dortmund  (Adlerkerzen), 

Prima 

1,23 

9,637 

7,835 

1               — 

, 

Desgl.  von  J.  G.  Siegert  & 

Sohn,  Neuwied  .... 

1,79 

10,899 

6,088 

— 

f 

Paraffinkerzen  der  Riebeck- 

Bchen  Montanwerke  A.-G. 

j 

in  Halle  a.  S.  (Brillant- 

i 

paraffinkerzen)  .... 

1,35 

8,468 

6,273 

1 

n 

Kompositionskerzen  (2  Thle. 

Paraffin  und  1  Thl.  Stea- 

rin)   der    Riebeck*8chen 

Montanwerke     .... 

1,23 

8,536 

6,930 

""■ 

1 

0  e  1 1  a  m  p  e  n. 

Moderateurlampe .... 

10,95 

36 

3,289 

doppelt.  Luftzug,  ge- 
rein.  u.  filtr.  RQb5l 

!    Bailie  u. 

Die«elbe,  gewShnliche  Art 

11,16 

42 

8,765 

Gerein-u.filtr.Rttbal 

, 

Desgl 

9,89 

46 

4,650 

1    GewShnl.  RttbQl 

n 

Carcellampe 

10,58 

42 

3,990 

(Qerein.u.  filtr.  RabOl 

» 

Petroleumlampen. 

Lampen  mit  flachem  Docht 

8,53 

20 

2,345 

Docht  13  mm  breit 

^ 

Desgl 

22,42 

62 

2,766 

.      50    , 

, 

Desgl.  mit  2  flachen  Dochten 

21,79 

63 

2,890 

.      25    ,      ., 

Brenner  85  mm  im 

Durchmesser 

■ 

Gewahnl.  Rundbrenner     I 

19,32 
14,76 

54,2 
53,6 

2,805 
8,632 

beiO**z.Horiz.  gem. 

.  45%      , 
Brenner  30  mm  im 
Durchmesser 

Heim») 

n 

Rundbrenner  mit  Platte,  ( 

23,04 

63,4 

2,752 

beiO<*z.Horiz.gem. 

T» 

klein                 \ 

13,32 

61,1 

4,588 

.45%     ,       ., 
Brenner  62  mm  im 

1 

Desgl.  gross i 

80,76 

229 

2,833 

beiO^^z.Horiz.gem. 

If 

40,68 

228 

5,605 

,  45%      , 

1i 

Brenner  80  mm  im 

Durchmesser 

Ko8moB.Vulkan.te,t!{ 
Brenner        |     ^^  ^J 

27,48 
21,38 

84,9 
85,5 

8,090 
4,004 

beiO^^z.Horiz.gem. 
,45%     , 

1. 

9 

27,36 

81,7 

2,986 

,    0%      , 

W 

1)  J.  Gasbel.  1888.  400. 

*)  J.  des  usines  k  gaz  1889.  285;  J.  Gasbel.  1890.  166. 
»)  J.  Gasbel.  1887.  671. 
Handbuch  der  chem.  Technologie.   IT. 
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Lei8tung8fU.higk4 

sit  un 

d   Ma 

terialbedarf  der   einzelnen 

Beleuchtung 

jsmethoden. 

Licht- 

starke 

in 

Hef- 

Material- 
verbrauch 

Bemerkungen 

Lichtquelle 

per 
Stunde 

Stunde 

Beobachter 

ner- 
lichten 

and 

Heftier- 

licht 

Gasbrenner. 

1 

1 

Zweilochbrenner  .... 

8,4 

220 

26,2 

— 

Karsten  >) 

Kleiner  Schnittbrenner .     . 

6,72 

200 

29,76 

— 

« 

Grosser  desgl 

16,8 

300 

17,86 

— 

It 

Argandbrenner      .... 

19,2 

160 

8,33 

— 

Fahndrich^) 

Desgl 

21.6 

240 

11,11 

— 

« 

Desgl.  grosser 

31,2 

300 

9,60 

— 

Karsten  >) 

Auerbrenner 

38,4 

67 

1,74 

— 

VogeP) 

Desgl 

60 

95 

1,59 

— 

Fahndrich*) 

Desgl 

96 

120 

1,26 

— 

n 

Siemens'  Regen.-Brenner  IV 

39,6 

200 

5,05 

— 

»l 

Desgl.                 Ill 

72 

350 

4,87 

— 

11 

Desgl.                  11 

156 

600 

3,85 

— 

* 

Desgl.                   I 

360 

1400 

3,88 

— 

11 

Desgl.                   0 

600 

2000 

3,33 

— 

11 

Desgl.                 00 

780 

2400 

3,08 

11 

[ 

34,08 

249 

7,31 

beiOOz.Horiz.gein. 

Heim*) 

Wenhambrenner  Nr.  2     .{ 

53,40 

257 

4,80 

.45».      ,        . 

« 

I 

54,96 

256 

4,66 

.90«.      .        . 

B 

1 

118,8 

685 

5,77 

.   00.     .        . 

» 

Desgl.         Nr.  4     1 

204,0 

677 

3,32 

n  ^"     It        ■            . 

It 

\ 

242,4 

671 

2,77 

Volt- 
ampfere 

.90\     .        „ 

• 

Elektrische  Bogen- 

„^^^ 

lampen. 

Heftier- 
licht 

Pieper  (Nebenschluss-        ( 

151,2 

— 

1,06 

bei  0^  z.  Horiz.  gem. 

lampe)                  \ 

452,4 

— 

0.337 

»  45<>  ,       ,       « 

Pietie-Kuzik  (Schuckert)    ( 

264 

— 

1,57 

j»    ^    „       „       n 

Differentiallampe          \ 

1704 

— 

0,242 

.45%       .       , 

Siemens  &  Halske  piffe-  / 

1  690 

— 

1.33  1 

,0%       ,       . 

rentiallampe)          \ 

4596 

— 

0,198 

.45%       „       . 

Elektrische  Glah- 

lampen. 

Edison  (alteres  Modell)     . 

19,2 

— 

3,75 

— 

Jt 

Derselbe   (neueres  Modell, 

Deutsche  Edison-Gesell.) 

19,2 

— 

3,125 

— 

It 

Swan  (alteres  Modell)   .    . 

19,2 

— 

3,44 

— 

» 

Derselbe   (neueres  Modell) 

19,2 

— 

2,916 

— 

» 

Siemens  &  Halske     .    .    . 

19,2 

— 

2,71 

— 

» 

Bernstein    (elektr.    Fabrik 

Cannstatt) 

19,2 

— 

2,916 

— 

» 

*)  Vortrag  im  naturwissenschaftl.  Verein  f.  Schleswig-Holstein  am  10. 
1893.   Band  10  der  Vereinsschriften.   Kiel  1893. 
2)  J.  Gasbel.  1892.  527. 

»)  Photograph.  Mittheilungen  29,  Heft  24  vom  15.  Marz  1893. 
*)  J.  Gasbel.  1887.  671. 
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umgesetzt  wird,  bei  Talgkerzen  2  ^/no,  bei  Wachs-  und  Sperm. -Kerzen 
2,6  bis  2,9  ^/oo,  ferner  bei  Gasbrennern: 

Gasverbrauch 
pro  Kerzenstunde 

6  Kubf.-Schnittbremier  mit    .     .     .     .  14,8    1  2,7  ^oo 

Argandbrenner 10,9  3,77 

Siemens'  Regenerativbrenner  Nr.  3  unter 

0**  gemessen  mit 7,05  6,77 

Derselbe  unter  45^  gemessen  mit  .  .  9,75  4,1 
Derselbe  Nr.  1  unter  0**  gemessen  mit  7,30  5,5 
Derselbe  unter  30®  gemessen  mit  .  .  9,96  4,0 
Derselbe  unter  45®  gemessen  mit  .  .  12,2  3,3 
Wenhambrenner  Nr.  2  unter  0®  ge- 
messen mit 8,77  4,6 

Derselbe  unter  45°  gemessen  mit  .    .  5,77  6,9 

Derselbe  unter  90®  gemessen  mit  .     .  5,58  7,2 

Derselbe  Nr.  4  unter  0®  gemessen  mit  6,92  5,8 

Derselbe  unter  25®  gemessen  mit  .    .  4,51  8.9 

Derselbe  unter  45®  gemessen  mit  .    .  3,98  10,1 

Derselbe  unter  65®  gemessen  mit  .     .  3,42  11,7 

Derselbe  unter  90®  gemessen  mit  .    .  3,33  12,0 

Auerbrenner  mit 2,0  20,0 

Derselbe  mit 1,5  26,6 

Derselbe  mit 1,0  40,0 

Den  relativen  Geldwerth  des  mit  verschiedenen  Materialien  er- 
zeugten  Licbtes  ergiebt  die  folgende  von  Ltipke  (Elektrochem.  Z. 
1895^96.  145)  herrtihrende  Zusammenstellung. 

Ftir  1  Mark  liefern  Normalkerzen-Stunden: 

Wachs 33 

Stearin 77 

Riibal 150 

Leuchtgas  mit  Acetvlen 435 

Elektrisches  Glahlicht 440 

Leuchtgafi  im  Schnittbrenner 625 

Leuchtgas  im  Argandbrenner 695 

Acetylen  und  Luft  im  Schnittbrenner    ....  716 

Kosmosbrenner 833 

Prometheusbrenner 923 

Reginalampe 970 

Oeigas 1660 

Wassergas  mit  Benzol 1666 

Invertbrenner 1890 

Millionlampe 2222 

Bogenlicht 2232 

Petroleuragaslampe  von  Schiilke 2250 

Auerlicht  mit  Leuchtgas 2300 

Fanehjhelmbrenner 2380 

Darrlicht 3333 

Auerlicht  mit  Wassergas 4350 

Und  die  von  den  einzelnen  Lichtquellen  ausgehende  Warmestrahlung  im 
y  erhaltnisse  zu  ihrer  Lichtstarke,  betragt  nacb  D  i  c  k  e  ( J.  Gasbel.  1893. 549) : 
1.  bei  Leuchtgas  (gutes  Steinkoblengas  von  5300  Kal.  Verbren- 
nungswarme): 

ein  Zweiloch-  oder  Schnittbrenner  (von  16  Kerzen  Starke  und 
150  1  stttndl.  Konsum)  entwickelt  50  Kal.  pro  Kerzenstarke, 
ein  Argandbrenner  (30  Kerzen,   250  1  Konsum)  44  Kal.  pro 
Kerzenstarke, 
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Siemens-Regenerativbrenner  (530  Kerzen,   2300  1  Konsum) 

23  Kal.  pro  Eerzenstarke, 
Auer's  Gltthlichtlampe  (50  Kerzen,  100  1  Konsum)  10,6  KaL 

pro  Kerzenstarke. 

2.  Bei  Wassergas  (von  2620  KaL): 

Fahnejhelm's  Magnesiakammbrenner  (35  Kerzen,  180  1  Kon- 
sum) entwickelt  13,2  Kal.  pro  Kerzenstarke, 

ein  Auerbrenner  (60  Kerzen,  230  1  Konsum)  10,5  Kal.  pro 
Kerzenstarke, 

ein  Auerbrenner  (140  Kerzen,  360  1  Konsum)  6,7  Kal.  pro 
Kerzenstarke. 

3.  Bei  elektrischem  GlUhlicht  (nach  Renk): 

eine  16kerzige  Lampe  46  Kal.,  d.  h.  rund  3  Kal.  pro  Kerzen- 
starke. 

Als  Grundbedingungen  fllr  Erreichung  einer  guten  Beleuchtung 
stellen  Bus  que  t  und  Bussy  (Ann.  de  la  soc.  des  sciences  ind.  de 
Lyon  1888;  Gastechniker  11.  218)  folgende  Satze  bin. 

1.  Drei  Faktoren  bedingen  die  Gute  der  Beleuchtung: 

die  Gattung  der  Brenner, 

die  Hohe  der  Anbringung, 

die  Entfernung  zwischen  zwei  Brennern. 

2.  Die  Wahl  der  Brenner  hangt  von  ihrer  Intensitat,  ihrer  Oeko- 
nomie,  ihrer  Empiindlichkeit  gegenilber  den  Druckschwankungen  und 
der  Steifheit  der  Flamme  ab. 

3.  Bei  einer  gegebenen  Beleuchtung  existirt  eine  bestimmte  Hohe 
der  Anbringung  des  Brenners,  fUr  welche  die  Beleuchtung  auf  dem 
Boden  zu  einer  Maximalentfaltung  gebracht  wird. 

4.  Die  Maximaltragweiten  einer  gegebenen  Beleuchtung  sind  den 
Quadratwurzeln  der  Intensitaten  der  verschiedenen  angewandten  Brenner 
proportional. 

5.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Beleuchtung  mit  Intensiv- 
brennern  gewohnlich  nicht  okonomisch  ist.  (Ein  SchtQke-Brenner, 
welcher  neun-  bis  zehnmal  so  hell  leuchtet  als  ein  gewohnlicher 
Brenner,  hat  eine  nur  dreimal  so  grosse  Tragweite  und  verbrennt  vier- 
mal  mehr  Gas.) 

6.  Das  Maximum  der  Beleuchtung  nimmt  mit  der  Hohe  ab.  Die 
Maxima  der  Beleuchtungen  sind  den  Quadraten  der  H5hen  umgekehrt 
proportional  und  die  Entfemungen  der  Maximalbeleuchtungen  propor- 
tional den  Hohen. 

7.  Der  Punkt  des  Maximums  der  Beleuchtung  am  Boden  liegt 
jenem  sehr  nahe,  wo  der  Strahl  mit  dem  Boden  einen  Winkel  von  60^ 
bildet;  er  befindet  sich  stets  zwischen  diesem  Punkte  und  dem  Ausgangs- 
punkte. 

8.  Die  Hohe  des  Brenners  tlber  dem  .Boden  muss  eine  um  so 
grossere  sein,  je  intensiver  der  Brenner  ist ;  die  Grenze  der  H5he  wird 
durch  das  Maximum  der  gewahlten  Beleuchtung  bestimmt. 

9.  Zum  genauen  Studium  einer  Beleuchtungsanlage  ist  es  noth- 
wendig,  die  Beleuchtungskurven,  sowie  die  Kurven  gleicher  Helligkeit 
auf  der  wagrechten  Flache  und  auch  jene  der  senkrechten  Flachen  zu 
konstruiren. 
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Interessante  Aufschliisse  liber  das  Bediirfniss  der  heutigen  Zeit 
nach  kOnstlicher  Beleuchtung  geben  die  dartlber  vorhandenen  Aufzeich- 
nungen  aus  den  grossen  Stadten.  So  erforderte  nach  F  on  tain  e  (J. 
des  usines  a  gaz  14.  [1890.]  212)  die  Beleuchtung  von  Paris  pro 
Eopf  der  Bevolkerung  auf  das  Jahr  in  Dezimalkerzen-Stunden  eine 
Lichtmenge : 


Erzeugt  durch 

Im  Jahre 

1855 

1872 

1877 

1883 

1889 

Kerzen 

Yegetabilische  Oele.    .    .    . 

Mineral5l 

Gas 1 

Elektricitat 

220 
1174 

2376 

250 

967 

503 

4272 

210 

770 

722 

4776 

65 

217 

649 

1244 

6087 

230 

190 

517 

1995 

6470 

2130 

Gesammt    .     . 

3765 

5992 

6543 

8427 

11302 

Yon  der  Gesammtbeleuchtung  im  Jahre  1889   entfielen   also   auf 

Wachs,  Talg,  Stearin     ...       1,6  «/o 
Yegetabilische  Oele  ....       4,5 

Petroleum 17,7 

Elektricitat 18,9 

Gas 57,3 

In  Berlin  waren  Ende  M9.rz  1889  in  Oebrauch: 

3  774  elektrische  Bogenlampen, 
62  876  elektrische  GlOhlampen, 

die  zQsammen  zu  nehmen  sind  als  aquivalent  85  520  Gasflammen  (wobei 
eine  Bogenlampe  =  6  Gasflammen,  eine  Gltlhlampe  =  1  Gasflamme 
gesetzt  ist). 

Ausserdem  brannten  im  Ganzen  rund  1080000  Gasflammen. 

Produzirt  wurden  im  Jahre  1888/89  von  den  Berliner  Gasanstalten 
zusammen  rund  117248  000  cbm  Leuchtgas  (80,66  cbm  auf  den  Eopf 
der  Bevdlkerung). 

Pttr  die  Beleuchtung  mit  Petroleum  wurden  im  gleichen  Jahre 
konsumirt  rund  54000  t  Petroleum,  welche  —  unter  der  Annahme, 
dass  ein  sttindlicher  Petroleumkonsum  von  70  g  gleiche  Lichtwirkung 
iibt,  wie  eine  Gasflamme  und  eine  solche  im  Durchschnitt  700  Stun- 
den  jahrlich  brennt,  also  49  kg  Petroleumverbrauch  gleich  der  Wir- 
kung  einer  Gasflamme  pro  Jahr  ist  —  aquivalent  sind  1  000  000  Gas- 
flammen. 

Danach  wurde  das  gesammte  Lichtbedtirfniss  von  Berlin  im  ge- 
nannten  Jahre  befriedigt 

durch  Petroleum  zu       50  ^'o 
durch  Gas  zu  47 

durch  Elektricitat  8 
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Heizung  und  Warmemessung. 

Die  AusfQhrung  sammtlicher  technischen  Prozesse  wird  ermdglicht 
durch  Zuftlhrung  von  Energie  von  aussen,  die  dabei  in  mechanische, 
chemische  oder  thermische  Arbeit  umgesetzt  wird.  FUr  diese  Energie- 
zufuhr  bedienen  wir  uns  im  Allgemeinen  ^)  der  Uebertragung  durch 
Verbrennung  erzeugter  Warme.  Der  dabei  verlaufende  Prozess  der 
Verbrennung  besteht  in  der  Verbindung  .brennbarer"  KSrper  mit 
Sauerstoff,  dem  Element,  bei  dessen  chemischer  Yereinigung  mit  anderen 
Korpem  stets  Warme  frei  wird.  Die  Rolle  der  brennbaren  K6rper 
spielen  die  in  den  frliheren  Abschnitten  dieses  Bandes  beschriebenen, 
theils  in  der  Natur  fertig  vorhandenen,  theils  kUnstlich  aus  Natur- 
produkten  dargestellten  kohlenstoff-  und  wasserstoffhaltigen  Stoffe. 
Durch  die  Verbrennung  wird  der  KohlenstoflF  derselben  durch  den  Sauer- 
stoff  der  Luft  in  gasf(5rmiges  Kohlenoxjd  oder  Eohlensaure,  der  Wasser- 
stoff  in  das  bei  verhaltnissmassig  niedriger  Temperatur  verdampfende 
Wasser  ttbergefOhrt,  so  dass  nur  die  in  untergeordneter  Menge  vor- 
handenen anorganischen  und  unverbrennlichen  Bestandtheile  als  nicht 
fltlchtige  Asche  zurQckbleiben ,  wahrend  der  hierbei  unverandert  blei- 
bende  Stickstoff  der  Luft  sich  den  gasfSrmigen  Verbrennungsprodukten 
beimischt. 

Wie  jede  chemische  Reaktion  vollzieht  sich  die  Verbrennung  nur 
innerhalb  gewisser,  ffir  jedes  Material  verschiedener  Temperaturgrenzen. 
Die  untere  derselben  ist  die  EntzUndungstemperatur,  auf  die 
man  einen  brennbaren  KOrper  erhitzen  muss,  um  die  Verbrennung  ein- 
treten  und  dann  in  Folge  der  dadurch  entwickelten  Verbrennung s- 
warme  fortschreiten  zu  sehen.  Diese  untere  Grenze  der  Verbrennung 
liegt  z.  B : 

ftir  Torf  bei  225 », 
„    Nadelholz  bei  295  ^ 
„    Steinkohle  bei  326  ^ 
„    Holzkohle  (bei  300  bis  400 «  dargest.)  bei  360  ^ 

(bei  1200  bis  1300<>  dargest.)  bei  600  bis  800^ 
«    Wasserstoflf  bei  800  bis  1000  ^ 


*)  Mit  Ausnahme  der  Falle,  wo  Naturkraft^,  wie  die  Kraft  thierischer  Mu8- 
keln,  der  Druck  des  Windes  oder  die  Schwere  fallenden  Wassers  in  direkter  Weise 
zur  VerwenduDg  gelangen.  ^ 
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Als  obere  Grenze  der  Verbrennung  hat  man  die  Dissociations- 
temp  era  tur  der  gasfSrmigen  Verbrennungsprodukte  zu  betrachten,  da 
bei  sehr  hohen  Temperaturen  die  chemische  Verwandtschaft  des  Sauer- 
stofifs  zu  Wasserstoff  und  Eohlenstoff  aufgehoben  ist  und  Wasser, 
Eohlenoxyd  und  Eohlensaure  in  ihre  Eomponenten  zerfallen.  Genau  sind 
die  Temperaturen,  bei  denen  dieseZerlegung  eintritt,  noch  nicht  ermittelt; 
nach  Deville  zerfallt  Wasserdampf  schon  bei  2500^  vollstandig  in 
Wassersfcoff  und  Sauerstoff,  wahrend  Mallard  und  Le  Chatelier  (C.  r. 
93.  1076)  selbst  bei  der  Verbrennungstemperatur  des  Wasserstoffknall- 
gases  in  geschlossenem  Raume,  d.  h.  bei  3480^  keine  nennenswerthe 
Dissociation  des  Wasserdampfes  beobachten  konnten.  Eohlensaure  fanden 
C.  L  an  ger  und  V.  M  ey er  (Pyrochemische Untersuchungen.  Braunschweig 
1885)  in  Platingeftssen  bei  1700^  Mallard  und  Le  Chatelier  (a.  a.O.) 
bei  2000®  noch  unzersetzt,  wahrend  bei  3200®  (Verbrennungstemperatur 
von  Eohlenoxydgas)  30  ®/o  davon  dissociirt  waren.  Eohlenoxyd  zersetzt 
sich  nach  L anger  und  V.  Meyer  bei  1700®  partiell  in  Eohlenstoff 
und  Eohlensaure. 

Vollkommen  ist  die  Verbrennung,  wenn  die  Terbrennendeu 
Eorper  dabei  in  die  hdchstm&gliche  Oxydationsstufe  Qbergehen,  also 
nicht  bios  Wasserstoff  zu  Wasser,  sondem  auch  Eohlenstoff  zu  Eohlen- 
saure oxydirt  wird,  unvollkommen,  wenn  Eohlenstoff  nur  in  Eohlen- 
oxyd Qbergeht.  Welches  Verbrennungsprodukt  aus  dem  Eohlenstoff  sich 
bildet,  ist  einerseits  yon  dem  relativen  Mengenverhaltniss  von  Eohlen- 
stoff und  Sauerstoff  abhangig,  insofem  bei  reichlicher  Sauerstoffzufuhr 
Eohlensaure  entsteht,  diese  aber  beim  Durchstreichen  einer  Brenn- 
materialschicht  von  gewisser  Hohe  zu  Eohlenoxyd  reduzirt  wird; 
andererseits  ist  auch  die  Teraperatur  von  Bedeutung,  denn  nach  Ver- 
suchen  von  Ernst  (prakt.  Ch.  48.  31)  bildet  sich  bei  der  Verbrennung 
vonEohle  in'Luft  unter  1000®  viel  Eohlensaure,  dariiber  nur  Eohlenoxyd. 

Verschieden  davon  ist  die  Unterscheidung  einer  vollstandigen 
von  einer  un vollstandigen  Verbrennung,  von  denen  die  erstere  zur 
ganzlichen  Ausnutzung  der  Brennstoffe  f&hrt,  letztere  einen  Theil  der 
brennbaren  Bestandtheile  unverbrannt  zurticklasst. 

Von  der  bei  der  Verbrennung  entstehenden  Gesammtwarme  wird 
ein  Theil  zur  Zerlegung  chemischer  Verbindungeu,  sowie  zur  Vergasung 
fester  und  flttssiger  Eorper,  also  fUr  innere  Arbeit  verbraucht,  der  Rest 
tritt  als  freie  Warme  in  die  Erscheinung.  Diese  nutzbare  Warme, 
auf  die  Qewichtseinheit  des  angewandten  Brennstoffes  bezogen,  heisst 
der  absolute  Warmeeffekt  oder  die  Verbrennungswarme. 

Als  Maass  derselben  dient  die  Warmeeinheit  (W.E.)  oder  Ca- 
lorie, d.  h.  die  Warmeraenge,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Tem- 
peratur  von  1  kg  Wasser  von  0®  auf  1®  zu  erhohen  (in  mechanischem 
Maasse  =  425  kgm).  Dabei  ist  die  Menge  der  gebildeten  Verbrennungs- 
warme die  gleiche,  ob  die  Bildung  der  Endprodukte  auf  ein  Mai  oder 
in  mehreren  Phasen  verlauft,  ob  also  die  Bildung  von  Eohlensaure  aus 
Eohlenstoff  nach  der  Gleichung 

C  +  0,  =  CO, 
oder  den  Gleichungen 

C  +  0  =  CO;  CO  +  0  =  COa, 

oder  die  Bildung  von  Eohlenoxyd  aus  Eohlenstoff  etwa 
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2C  +  O2  =  2C0 

resp. 

0  +  0^  =  CO,;  CO3  +  C  =  2C0 

Yor  sich  geht.  Dabei  entwickelt  die  gleiche  Menge  Kohlenstoff  bei 
der  Verbrennung  zu  EohlensEure  eine  grdssere  warmemenge,  als 
beim  Uebergange  zu  Kohlenoxyd;  die  Reduktion  von  Kohlensaure 
durch  KohlenstofiF  ist  ein  endothermischer,  unter  Warmeauf- 
nahme  verlaufender  Prozess,  im  Gegensatz  zu  den  warmeentwickeln- 
den,  exothermischen. 

FUr  die  wichtigsten  Verbrennungswannen  haben  wir  folgende 
Werfche: 

1  kg  Eoh]enstoff  entwickelt 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd  .      2  437  W.E. 

{8  080  W.E.(nachdenUnter8uchungen 
von  Favre  u.  Silbermann) ') 
8137  W.E.  (nach  Berthelot)' 
1  kg  Kohlenoxyd  entwickelt 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaure.      2  403  W.E. 

1  kg  Wasserstoff  entwickelt 

{29  100  W.E.  (nach  Favre  u.  Silber- 
mann) 
28  800  W.E.  (nach  Thorn  sen) 
(34  500  W.E.  (nach  Favre  u.  Silber- 
bei  der  Verbrennung  zu  flUssig.  Wasser  {  mann) 

134  200  W.E.  (nach  Thomsen) 

Auch  variiren  die  Werthe  ftlr  Kohlenstofif  je  nach  dem  Molekular- 
zustande  des  angewandteu  Materials;  so  betragt  der  absolute  Warme- 
efifekt  bei  der  Verbrennung  von  Kohlenstoff  zu  Kohlensaure: 

in  der  Form  des  Diamants    .     .    .  7770  W.E.  (nach  Berthelot) 

,      ,       ,        ,     Graphits      .    .    .  7997  W.E.  (nach  Favre  u.  Silbermann) 

B      ,       ,        ,    Retorten-Graphits  8047  W.E.  (nach  Favre  u.  Silbermann) 

,      ,       »       der  Holzkohle   .    .    .  8080  WJl.  (nach  Favre  u.  Silbermann) 

Zur  Ermittelung  des  absoluten  Warmeeffekts  eines  zusammen- 
gesetzten  Brennstoffs  ging  Berthier  von  dem  Welter*schen  Qesetze 
(A.  ch.  phys.  19)  aus,  wonach  die  von  verschiedenen  Brennstoffen  ent- 
wickelten  Warmemengen  unter  sich  in  dem  gleichen  Verhaltnisse 
stehen  sollen,  wie  die  zu  ihrer  Verbrennung  erforderhchen  Sauerstoff- 
mengen.  Die  letzteren  bestimmte  er  durch  Erbitzen  des  zu  unter- 
suchenden  Brennstoffes  mit  Bleioxyd  und  Wagen  des  durch  die  Ver- 
brennung reduzirten  metallischen  Bleis  (1  g  Blei  entspricht  235  W.E.). 
Da  jedoch  Welter's  Qesetz  sich  als  unrichtig  erwies,  ist  auch  Ber- 
thier's  Probe  nicht  allgemein  anwendbar  und  giebt  nur  bei  haufig 
vorkommenden  Untersuchungen  eines  und  desselben  Brennstoffes  unter 
sich  vergleichbare  Zahlen. 

Zur  Ausftthrung  derselben  wird  1  g  Brennmaterial  mit  40  bis 
50  g  gesiebter  reiner  Bleiglatte  (oder  besser  70  bis  80  g  Bleiweiss) 
gemengt  und  das  Gemenge  im  bedeckten  hessischen  Tiegel  allmalig 
im  Kohlenfeuer  erhitzt;  wenn  die  Masse  vollstandig  fliesst,  steigert 
man  kurze  Zeit  die  Hitze,  I'asst  dann  erkalten,  befreit  den  Bleiregulus 

>)  A.  ch.  (3)  34.  357. 
«)  C.  r.  108.  1144. 
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durch  Yorsichtiges  Elopfen  mit  einem  Hammer  von  der  ScUacke,  bUrstet 
ihn  ab  und  wagt.  Eine  Modifikation  der  Ausftihrung  empfiehlt  Munroe 
(B.  H.  Z.  40.  244). 

Dulong  berechnet  den  Warmeeffekt  eines  zusammengesetzten 
Edrpers  als  die  Summe  der  Verbrennungswarmen  seiner  Elementar- 
bestandtheile.  Wenn  also  die  Elementaranalyse  einen  Oehalt  von  C  ^/o 
Eohlenstoff,  H  ^/o  Wasserstoff  und  0  ^/o  Sauerstoff  ergab,  erhalt  man 
daraus  die  Verbrennungswarme  des  betreffenden  Materials 


A  = 


8080  C  +  34  500  ^H  -  -^) 


100 


wenn  bei  der  Yerbrennung  der  Wasserstoff  des  Materials   in  flQssiges 
Wasser  und 


8080  C  +  29  100  (h  -  ^\ 


100 

wenn  er  in  Wasserdampf  ttbergeftlbrt  wird.  Durch  BerUcksichtigung 
des  bei  Steinkohlen  immer  yorhandenen  Oehalts  an  Schwefel  (S)  und 
der  fttr  die  Verdampfung  des  hygroskopischen  Wassers  (W)  noch 
erforderlichen  Warmemenge  (652  Cal.)  und  Abrundung  der  Zahlen 
entsteht  daraus  die  f(lr  die  Berechnung  des  ^theoretischen  Warmeeffekts* 
von  Steinkohlen  gebrauchliche  Formel 

8080  C  +  29  000  (b,  —  -|-)  +  2500  S  —  600  W 

"*=  100 

Die  Richtigkeit  dieser  Dul on g'schen  Kegel  ist  vielfach  bestritten 
worden  (Scheurer-Kestner  und  Meunier-Dollfus ,  Bull.  Mulh. 
1868.  744;  C.  r.  69.  414;  73.  1061;  77.  1587;  Fischer,  Chem.  Tech- 
nologic der  Brennstoffe,  S.  402),  doch  haben  neuere  Versuche  (Bunte, 
Z.Ing.  1882.  440;  Schwackhofer,  Fr.  23.  453;  Scheurer-Kestner, 
C.  r.  112;  Bl.  [3.]  5.  145;  A.  ch.  [6.]  24.  213;  Mahler,  C.  r.  113. 
774.  862;  Bunte,  J.  Gasbel.  1891.  21.  41.  108;  1892.  149;  D.  280.  63. 
89. 136)  gezeigt,  dass  sie  fUr  die  Praxis  ausreichende  Oenauigkeit  besitzt. 

Der  Ausdruck    ^^„  giebt  den  ^theoretischen  Verdampfungs- 
bo7 

effekt",  d.  h.  die  Gewichtsmenge  Wasser  von  0^   die  durch  1  Gew.- 

Thl.  des  Brennstoffes  in  Dampf  von  100®  tibergefiihrt  werden  kann.  Dabei 

liegt  jedoch  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  die  Verbrennung  ohne  Luft- 

iiberschuss  vor  sich  geht  und  die  Verbrennungsprodukte  auf  0®  abge- 

ktthlt  entweichen.     Die   Praxis  rechnet  nur  auf  die  Erreichung  eines 

wirklichen  Verdampfungseffekts   der   ^/s    bis    ^/s     (bei    guter    Gasfeue- 

rung   ^/e)    des  theoretischen  betragt. 

Zur  genauen  Bestimmung  des  absoluten  Warmeeffekts  A  eines 
Brennstoffes  bedient  man  sich  der  direkten  Messung  im  Calorimeter, 
welches  gestattet,  eine  Probe  des  zu  untersuchenden  Materiales  in  einer 
geschlossenen  Verbrennungskammer  in  Sauerstoffatmosphare  zu  verbrennen 
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und  die  entstandene  Warmemenge  aus  der  Temperaturerhohung  zu  be- 
stimmen,  welche  eine  bekannte  Menge  festen  oder  fliissigen  Wassers 
erleidet,  von  der  die  Verbrennungskammer  umhtiUt  wird.  So  bediente 
sicb  schon  Lavoisier  eines  Eiscalorimeters ;  ibm  folgten  Crawford, 
Rumford,  Dalton,  Dulong,  Andrews  mit  Wassercalorimetem,  vor- 
nehmlich  f tir  rein  wissenschaftlicbe  Zwecke,  schliesslich  F  a  v  r  e  und  S  il  b  e  r- 
mann  (A.  ch.  [3.]  34.  357),  die  so  die  oben  angeftlhrten  Verbrennungs- 
wannen  derElementarstoflFebestimm- 
ten,  und  Bertbelot  (Essai  de  m^- 
canique  chimique  1.  252;  A.  ch.phys. 
[6.]  6.  546;  10.  432;  13.  289,  vergl. 
Stobmann,EleberundLangbein, 
J.prakt.Ch.  39. 503)  mit  seiner  „calori- 
mefcr.  Bombe",  in  der  er  die  Verbren- 
nung  unter  Druck  sich  voUziehen  lasst. 

Ftir  die  Praxis  der  Feuerungs- 
technik  sind  diese  Apparate  tbeils 
zu  empfindlicb,  tbeils  zu  theuer,  den 
einem  praktischen  Bedtirfnisse  ange- 
passten  Formen  haben  besonders  die 
zwei  letztgenannten  Apparate  als 
Muster  gedient. 

Das,  aus  Favre  und  Silber- 
mann's  Apparat  hervorgegangene, 
Calorimeter  von  Fischer  Fig.  239 
(angew.  Ch.  1892.  541 ;  1893.  575. 
677;  Taschenbuch  fUr  Feuerungs- 
techniker)  bildet  einen  aus  Silber 
(oder  Nickel)  hergestellten  Behalter, 
der  durch  drei  Ftisse  f  auf  dem  Boden 
des  kupfemen  EUhlgefasses  B  fest- 
gehalten  wird.  In  den  Rohrfortsatz 
des  Deckels  d  ist  ein  Rohr  e  be- 
festigt,  das  nach  unten  tellerformig 
erweitert  ist  und  hier  den  aus  Platin- 
blech  (oder  Nickel)  hergestellten 
cylindrischen  Behalter  |?  tragt.  Die 
ringformige  Platte  z  tragt  den  aus 
Platingeflecht  bestehenden  Eorb  ^, 
der  die  Probe  aufnimmt.  Die  OeflF- 
nung  im  Boden  von  p  ist  mit  einem 

Platinsieb  c  bedeckt  und  unter  diesem  wird  die  tellerformige  Platte  v 
gehalten.  Der  durch  Glasaufsatz  a  zugefQhrte  SauerstoflF  drtickt  somit 
die  durch  Verbrennen  der  Probe  im  Korbe  s  entwickelten  Qase  nach 
unten  durch  Sieb  c  gegen  die  Schale  t\  um  vollstandige  Mischung  und 
Verbrennung  zu  erzielen.  Die  Gase  ziehen  dann  durch  Rohr  i  und  den 
mit  entsprechendem  Einsatz  versehenen  flachen  Behalter  c  (oder  ein 
spiralformig  gebogenes  Rohr)  durch  Rohr  g  und  Aufsatz  b  zu  den  Ab- 
sorptionsapparaten.  Deckel  n  besteht  aus  zwei  Halften;  die  festge- 
schraubte  tragt  die  FUhrungen  der  RUhrvorrichtung  r  und  Thermo- 
meter ^,  welches  in  ^20  Grade  getheilt  ist,  also  mit  Fernrohr  oder  Loupe 


Fig.  239. 
Fischer's  Calorimeter. 
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noch  ^jioo  Grade  abzulesen  erlaubt.  Der  Zwischen- 
raum  c  wird  mit  trockenen  Federdaunen  lose  gefQllt, 
und  dann  die  Fuge  zwischen  dem  Rande  von 
Kupfergefdss  B  und  Holzgefdss  D  mit  Copal-  oder 
Spirituslack  geschlossen,  so  dass  keinenfalls  Wasser 
eindringen  kann.  Die  Brennmaterialproben  wer- 
den  in  Form  von  8  bis  12  nmi  hohen  und  12 
bis  13  mm  dicken  Gylindem  verwandt,  indem  man 
Fig.  210.  Kohienpresse.  gj^  zerkleinert  und  ii  eine  Form  (Fig.  240)  presst. 
Auf  der  kantigen  Bodenplatte  r  derselben  wird 
Stahlring  o  durch  die  sechskantige  Mutter  p  gehalten ;  nach  EinfQllen  der 
Probe  (etwa  1,5  g  von  Holz  und  Torf ,  1  g  von  Kohle)  wird  Stempel  q 
niedergepresst,  Mutter  p  abgeschraubt ,  o  auf  einen  ringfSrmigen 
Untersatz  gestellt  und  die  Probe  berausgedrilckt ;  vor  der  Verwendung 
werden  die  Probecylinder  bei  105  bis  110^  getrocknet  und  gewogen. 
Die  ZUndung  geschieht  durch  Einwerfen  eines  ca.  2  mg  schweren 
Kohlesplitters  oder  elektrisch.  Beginn,  Fortgang  und  Ende  der 
Verbrennung  kann  man  an  der  Beleuchtung  des  Glasaufsatzes  a  er- 
kennen,  der  in  das  Metallrohr  d  bineinragt  und  durch  fibergeschobenen 
Kautschukschlauch  befestigt  ist.  Sobald  die  ZUndung  erfolgt  ist,  wird 
der  Sauerstoffstrom  so  beschleunigt,  dass  in  der  Minute  —  je  nach  der 
voraussichtlichen  Gasentwickelung  —  2  bis  4  1  SauerstoflF  zutreten;  so- 
bald  nach  1  bis  1^2  Minuten  die  Entgasung  nachlasst,  massigt  man 
den  Sauerstoffstrom  auf  ca.  1,5  1  pro  Minute.  Nach  ca.  3  Minuten  ist 
die  Verbrennung  beendigt,  etwa  ^J2  Minute  spater  zeigt  das  Thermo- 
meter t  die  hochste  Temperatur  und  damit  das  Ende  des  Versuchs. 

Zur  ControUe  verbindet  man  hiemit  zugleich  eine  Elementar- 
analyse ,  indem  man  mit  b  ein  genilgend  grosses  resp.  langes  U-Rohr 
mit  Chlorcalciumfdllung  verbindet;  bei  schwefelhaltigen  Proben,  also 
Kohlen,  verwendet  man  nach  Winkler  (Fr.  21.  546)  ein  Kugelrohr  mit 
Schwefelsaure.  Ftir  die  Kohlensaure  dienen  Kaliapparate  von  doppelter 
Grosse  oder  U-Rohre  mit  Natronkalk.  Dann  fUhrt  man  die  Qase  durch 
ein  Verbrennungsrohr,  um  in  bekannter  Weise  etwa  gebildetes  Eohlenoxyd 
und  Wasserstoff  zu  bestimmen.  Legt  man  auf  die  gleichzeitige  Ele- 
mentaranalyse  keinen  Werth,  so  werden  nur  die  Rohren  flir  die  unvoU- 
standig  verbrannten  Produkte  gewogen.  Ftir  technische  Zwecke  ge- 
ntigt  es,  nur  0,4  bis  0,5  g  Kohle  zu  verwenden.  Zu  berUcksichtigen  ist, 
dass  ein  Theil  des  vorhandenen  und  gebildeten  Wassers  im  EUhlrohre 
verflUssigt  wird,  ein  Theil  aber  gasformig  entweicht.  Je  nachdem 
der  Brennwerth  auf  fltissiges  oder  dampfformiges  Wasser  bezogen  wird, 
mtissen  daher  ftir  je  1  g  Wasser  610  W.E.  zugezahlt  oder  abgezogen 
werden.  Nach  beendigter  Verbrennung  giebt  die  Gewichtszunahme  der 
Chlorcalciumrohren  die  Menge  des  gasformigen  Wassers.  Die  Verbren- 
nungskammer  wird  nun,  ohne  vorher  geoffnet  zu  werden,  wieder  mit  den 
Chlorcalciumrohren  verbunden,  vorsichtig  auf  ca.  60^  erhitzt  und 
trockene  Luft  hindurch  geleitet,  welche  den  Wasserdampf  zur  Wagung 
in  das  Chlorcalciumrohr  ftihrfc. 

Die  Gefahr  einer  unvollstandigen  Verbrennung,  die  bei  der  Arbeit 
unter  einfachem  Atmosph'arendruck  nicht  ausgeschlossen  ist,  wird  bei 
Anwendung  der  Berthelot'schen  Bombe  vermieden,  bei  der  die  Zer- 
setzung  in   gescblossener   Verbrennungskammer   mit   stark  gepresstem 
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Sauerstoflf  durch  elektrische  ZUndung  vor  sich  geht.  Dieser  aus  eiuer 
Stahlbombe  mit  Platineinsatz  bestehende  Apparat  ist  in  seiner  ur- 
spriinglichen  Form  ftir  die  Verwendung  in  der  Praxis  zu  theuer  und 
hat  daher  vereinfachende  Umgestaltungen  besonders  von  P.  Mahler 
and,  etwas  friiher,  von  W.  Hempel  erlitten.  Bei  dem  Apparat  Mah- 
ler's (Bl.  soc.  d' encouragement  1892;  Contribution  a  T^tude  des  com- 
bustibles, determination  de  leur  puissance  calorifique.  Paris  1892; 
Genie  civil  1892. 192 ;  Z.  Ing.  1892. 1426)  besitzt  die  Verbrennungskammer 
die  Form  einer  (Haubitz-)  Qranate  aus  mittelweichem  Martinstahl  von 
55  kg/qmm  Festigkeit  und  22  ^/o  Dehnung,  der  einerseits  dem  Druck  der 
Verbrennungsgase  gentigenden  Widerstand  leistet,  andererseits  sich  dauer- 
haft  emailliren  lasst.  Die  Bombe  hat  654  ccm  Fassungraum,  5  mm  dicke 
Wande  und  wiegt  mit  Zubeh5r  4  kg.  Da  ihr  Inhalt  erheblich  grosser 
ist  als  der  von  Berthelot's  Bombe,  bietet  sie  durch  den  grosseren 
Ueberschuss  an  Sauerstoflf  selbst  dann  Gewahr  fttr  vollstSncfige  Ver- 
brennung,  wenn  die  Reinheit  des  angewandten  Sauerstoflfs  zu  wtinschen 
lassen  soUte;  sie  ist  insbesondere  auch  zur  Untersuchung  von  Hochofen- 
gasen  geeignet,  die  oft  bis  70  ^/o  unwirksame  StoflTe  enthalten  und  daher 
nur  in  grSsseren  Mengen  bei  der  Verbrennung  eine  messbare  Tem- 
peraturerhdhimg  ergeben.  Aeusserlich  ist  die  Bombe  vemickelt,  im 
Innem  durch  einen  Emailleilberzug  gegen  die  schadliche  Wirkung  der 
Verbrennungsgase  geschUtzt,  der  so  dilnn  ist,  dass  er  den  Warmedurch- 
gang  nicht  hindert.  Den  Verschluss  bildet  ein  aufschraubbarer  eiserner 
Deckel,  der  einen,  in  einer  kreisformigen  Nuthe  liegenden  Bleiring  zu- 
sammenpresst.  Im  Verschlussdeckel  befindet  sich  zur  EinfUhrung  des 
Sauerstoflfs  ein  Hahn  mit  konischem  Qewinde  aus  Nickeleisen,  das  vom 
Sauerstoflf  fast  gar  nicht  angegriflfen  wird;  ferner  geht  durch  den 
Deckel  eine  gut  isolirte  Platinelektrode ,  von  der  ein  Eisendraht  zu 
der  den  Brennstoflf  tragenden  Platinschale  geht,  die  von  einem  zweiten, 
am  Deckel  befestigten  Platinstabe  getragen  wird.  Die  Verbrennung 
verlauft  bei  genilgendem  Druck  des  Sauerstoflfs  vollstandig  und  fast 
augenblicklich,  das  Calorimeterwasser  nimmt  die  entstandene  Warme- 
menge  sofort  auf  und  man  hat  nur  n5tbig,  nach  der  Verbrennung  durch 
eine  Prtifung  des  Bombeninhalts  auf  Eohlenoxyd  sich  von  der  VoU- 
standigkeit  der  Verbrennung  zu  Uberzeugen. 

Hempel  ging  bei  der  Eonstruktion  seines  Apparats  (Qasana- 
lytische  Methoden,  2.  Aufl.,  8.  347;  angew.  Ch.  1892.  389)  davon  aus, 
dass  es  zweckmassig  sei,  die  Verbrennung  in  der  Bombe  bei  m5glichst 
niedrigem  Drucke  auszuftihren,  was  die  Anwendung  leichterer  Oefasse 
gestattet  und  die  Oxjdation  des  Stickstoflfs  aus  der  Verbrennungsluft 
einschrankt.  Bei  einem  Druck  von  12  kg  auf  1  qcm  verbrennt  1  g 
Kohle  in  einer  Bombe  von  250  ccm  in  einer  Atmosphare  von  Sauer- 
stoflf schon  vollstandig,  wahrend  bei  der  Verbrennung  unter  gewohn- 
lichem  Druck  selbst  in  reinem  Sauerstoflf  Theer-  und  Russbildung  nicht 
zu  vermeiden  sei.  Aus  derEohle  wird  in  einer  besonderen  Schraubenpresse 
unter  sehr  hohem  Druck  ein  kleiner  Cylinder  geformt,  der  hohl  ist  und 
einen,  mit  beiden  Enden  herausragenden  Platindraht  enthalt.  Das  6e- 
wicht  des  Kohlencylinders  wird  auf  etwa  1  g  gebracht  und  auf  einer 
feinen  Waage  genau  ermittelt.  Die  Verbrennung  erfolgt  in  einer 
Autoclave  Fig.  241,  zu  deren  Herstellung  man  in  eine  eiserne  R5hre 
einen  ca.  10  mm  starken  Bodeu  und   einen  ca.  30  mm  starken  Deckel 
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einschraubt  und  hart  einl5thet.  Das  so  gebildete  Gefass  hat  etwa 
250  ccm  Inhalt  und  muss  auf  einen  Druck  von  50  Atmospharen  ge- 
prlift  sein.  Als  Verschluss  dient  ein  Kopfstiick  -4,  welches  ein  Schrau- 
benventil  a  enthalt  und  bei  b  zum  Anschrauben  eines  Flanschs  her- 
gerichtet  ist.  In  dasselbe  ist  der  eiseme  Stift  c  fest  eingeschraubt, 
der  Stift  d  hingegen  flir  elektrische  Stroma  isolirt  eingesetzt.  In  die 
Stifte  c  imd  d  sind  etwa  0,8  mm  starke  Platindrahte  f  und  g  einge- 
schraubt und  eingelothet,  welche  das  aus  feuerfestem  Thon  herge- 
stellte  Napfchen  e  tragen.  Zur  Isolirung  des  Poldrahts  d  zieht  man 
tiber   die  konische  Verstarkung  h   desselben  ein   StUck    dtinnwandigen 

Gummischlauchs  *,  den  man  vorher  durch 
das  lange  konische  Loch  des  Verschluss- 
stilckes  geschoben  hat,  worauf  man  unter 
gleichzeitigem  starken  Ausziehen  des 
Schlauches  den  Poldraht  d  scharf  ein- 
drtickt.  Das  untere  Ende  des  Gummi- 
schlauches  soil  1  cm  hinter  der  Ober- 
flache  des  Eisenkopfes  zurtickstehen,  der 
obere  Theil  etwas  ilber  den  Kopf  heraus- 
ragen;  damit  er  nicht  im  Innem  des  Lo- 
ches  verbrennt,  stopft  man  seinen  unteren 
Theil  mit  Asbest  aus.  Der  Kohlencylin- 
der  wird  durch  Umwickeln  seiner  Platin- 
drahte um  die  Platintrager  f  und  ff  in 
leitende  Verbindung  mit  diesen  gebracht, 
Ventil  und  Kopfstiick  durch  Bleiplattchen 
gedichtet.  Nachdem  das  Kopfstdck  fest 
in  dasAutoclavengefass  eingeschraubt  ist, 
wird  es  unter  Zwischenschaltung  eines 
Manometers  mit  einem,  komprimirten 
SauerstoflF  enthaltenden  Cylinder  verbun- 
den  und  die  Ventile  vorsichtig  geofluet. 
Ist  der  Druck  in  der  Autoclave  auf  6 
Atmospharen  gestiegen,  so  schliesst  man 
das  Ventil  des  Sauerstoffbehalters  und 
oflfnet  den  Flansch  bei  b  ein  wenig, 
worauf  der  SauerstoflF  entweicht  und  den 
gross  ten  Theil  des  in  der  Autoclave  en  thai  ten  gewesenen  Stickstoflfs  aus- 
sptilt.  Nun  wird  aufs  neue  mit  SauerstoflF  bis  auf  12  Atmospharen  Druck 
gefUllt,  dann  schliesst  man  die  Ventile  und  stellt  die  Autoclave  in  das 
Calorimetergefass.  Dieses  ist  ein  mit  Deckel  versehenes  Metallgefass, 
das  mit  einem  Abstande  von  2  cm  in  ein  Holzgefass  gehangt  ist  und  1 1 
Wasser  enthalt.  Im  Calorimeter  befindet  sich  ein  feines  Thermometer, 
das  noch  Vioooo  schatzungsweise  ablesen  lasst,  und  eine  Rtihrvorrichtung; 
durch  zwei  Poldrahte  und  Quecksilberkontakte  wird  die  Verbindung 
mit  einer  Tauchbatterie  hergestellt.  Nachdem  das  Ganze  zusammen- 
gestellt  und  zwei  um  5  Minuten  auseinanderliegende  Thermometer- 
ablesungen  keinen  Unterschied  mehr  ergeben  haben,  wird  durch  Ein- 
tauchen  der  Batterie  der  Platindraht  zum  Gltihen  und  die  Kohle  zur 
Entzllndung  gebracht.  Unter  fortw'ahrendem  Rtihren  beobachtet  man 
das  Thermometer,  bis  es  wieder  zu  fallen  beginnt ;  Anfangs-  und  End- 


Fig.  241. 
Hempers  calorimetrische  Bombe. 
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temperatur  werden  notirt.  Die  eigentliche  calorimetrische  Bestimmung 
erfordert  ca.  15  MinutcD,  die  gesammten  Vorbereitungen  konnen  in 
1  Stunde  leicht  ausgefuhrt  werden.  Die  W'armecapacitat  der  ganzen 
Einrichtung,  Verbrennungsgefass  und  Calorimeter,  ermittelt  man  am 
besten  durch  Verbrennung  eines  Korpers  von  bekannter  Verbrennungs- 
warme,  dessen  Menge  man  so  bemisst,  dass  ungefahr  die  gleiche  Warme- 
menge  erzeugt  wird,  wie  I  g  mittlere  Steinkohle  hervorbringt.  Alle 
Fehler,  die  durch  Ausstrahlung  der  Apparate,  Biidung  von  etwas  Sal- 
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Fig.  242.    Jankers'  Calorimeter. 

petersaure  aus  dem  Stickstoff  der  Luft  etc.  veranlasst  werden,  sind  dann 
kompensirt.  Sehr  zweckmassig  benutzt  man  hierzu  reinen  Zucker  oder 
die  daraus  hergestellte  Zuckerkohle. 

Zur  raschen  Bestimmung  des  Heizwerthes  bei  gasf  ormigen  Brenn- 
stoffen  eignet  sich  besonders  das  Calorimeter  von  Junkers  (D.P.71731), 
welches  Fig.  242  nach  Bueb  (J.  Gasbel.  1893. 81)  darstellt.  Es  wird  darin 
eine  durch  die  Gasuhr  gemessene  Menge  Gas  mittelst  eines  Bunsenbrenners 
zur  vollstandigen  Verbrennung  gebracht.  Die  Verbrennungsproduktegeben 
ihre  Gesammtwarme  an  einen,  das  Calorimeter  in  der  Zeiteinheit  in 
gleicher  Menge  durchfliessenden  Wasserstrom  ab.  Ausser  dem  Calori- 
meter selbst  ist  f(lr  die  Heizkraftbestimmung  noch  eine  Gasuhr  mit 
Druckregler  erforderlich.     Das   in  der  Gasuhr  gemessene  Gas   kommt 
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im  Bunsenbrenner  zur  Verbrennung;  die  heissen  Verbrennungsgase 
durchstrdmen  die  von  Wasser  umspUlten  Calorimeterkammern  und 
yerlassen,  nachdem  sie  ihre  Gesammtwarme  an  eben  dieses  Wasser  ab- 
gegeben  haben,  als  Abgase  den  Apparat.  Zur  Eontrole,  dass  die 
Gesammtwarme  abgegeben  ist,  dient  das  Thermometer  am  Abzugskanal 
ftb:  die  Yerbrennungsprodukte.  Zur  Berechnung  der  Calorienzam  misst 
man  das  in  1  Minute  den  Apparat  durchstrdmende  Wasser,  liest  an  den 
beiden  Thermometem  die  Temperaturen  des  einstromenden  imd  des  aus- 
strdmenden  Wassers  ab,  sowie  an  der  Gasuhr  die  in  1  Minute  zur  Ver- 
brennung kommende  Gasmenge  und  setzt  die  gefimdenen  Werthe  in 
die  Formel  ein: 

TT  .        n  1  Wasser  pro  Minute  Y  Temp.- 

Heizwertn  pro   cbm  = — ^ ^t: — -— ^-- 

Gas  pro  Mmute 

Das  bei  der  Verbrennung  gebildete  Wasser  kondensirt  sich  im 
Apparate  und  tropft  aus  einem  Rohrchen  ab,  so  dass  es  bequem 
gemessen  werden  kann.  Die  bei  der  Kondensation  desselben  entwickelte 
W'arme  geht  bei  den  Verbrennungsanlagen  verloren,  deren  Abgase 
mit  Uber  65^  entweichen,  da  dieselben  schon  bei  dieser  Temperatur 
das  Wasser  in  Dampfform  aufzunehmen  vermSgen.  Will  man  also  den 
sogen.  npraktischen  Heizwerth^  eines  Gases  kennen,  so  hat  man  nur 
die  bei  der  Verbrennung  von  1  cbm  Gas  erhaltenen  CC  Kondenswasser 
mit  0,6  zu  multipliziren  und  den  erhaltenen  Werth  vom  Gesammt- 
heizwerth  in  Abzug  zu  bringen. 

Heizkraftbestimmungen  der  gebrauchlichsten  Brennstoffe  haben 
fUr  dieselben  die  folgenden  Zahlen  ergeben: 


YoUkommen  trockenes  Holz 

entwickelt 3  750  Cal. 

Lufttrockenes  Holz      ...  2900  , 

YoUkommen  trockener  Torf  5  000  , 

Lufttrockener  Torf     ...  3  600  , 

Braunkohle 6  400  ^ 

Bitumindse  Steinkohle     .     .  8  300  ^ 

Magere  Steinkohle      ...  8 100  „ 

Trockene  Steinkohle   ...  6900  „ 

Anthracit 8  000  , 

Holzkohle 7  500  , 

Torfkohle 6  500  ^ 


7  100  Cal. 


Cokes  entwickeln  .... 
Schweres  pennsylvanisches 

RohOl 11520 

Leichtes  kaukas.  RohQl .    .  12  237 

Schweres  kaukas.  RohOl    .  11 188 

Erd5lrttck8tilnde    ....  11018 

Wasserstoff 29  100 

Methan 12  700 

Aethylen 11  100 

Leuchtgas 10  600 

Hochofengase 1 070 

Kohlenoxyd 24  030 


Das  Produkt  des  absoluten  Warmeeffekts  in  das  spez.  Gew.  eines 
Brennstoflfes  bildet  den  spezifischen  Warmeeffekt,  die  auf  die 
Raumeinheit  bezogene  Verbrennungswarme. 

Die  Temperatur,  die  durch  voUstandige  Verbrennung  eines  Brenn- 
stoflfes bei  einer  Anfangstemperatur  von  0^  und  einem  Drucke  von 
760  mm  Quecksilber  erzielt  wird,  gemessen  in  Graden  der  lOOtheiligen 
Skala,  bezeichnet  man  als  seinen  pyrometrischen  Warmeeffekt, 
seine  Warmeintensitat  oder  Verbrennungstemperatur.  Da 
die  bei  der  Verbrennung  erzeugte  Warme  zunachst  von  den  Ver- 
brennungsprodukten  anfgenommen  wird,  hangt  die  entstehende  Temperatur 
nicht  nur  von  der  bei  der  Verbrennung  entbundenen  Warmemenge, 
sondem  auch  von  der  Quantitat  und  der  spezifischen  Warme  der  auflre- 
tenden  Verbrennungserzeugnisse  ab.    Diesen  Zusammenhang  drtlckt  die 
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aus,  wo  W  den  absoluten  Wiirmeeffekt  eines  Korpers,  q  die  Menge  der 
Verbrennungsprodukte,  8  die  spezifische  Warme  derselben  und  T  die  Ver- 
brennungstemperatur bedeutet.   Fttr  letztere  hat  man  also  den  Ausdruck 


T  = 


W 

q  .s' 


resp.  fUr  zusammengesetzte  Brennstoffe   mit  mehreren  Verbrennungs- 

produkten 

W 
T  = 11 

Die  Erzielung  eines  hohen  pyrometrischen  Warmeeffekts  wird 
begtlnstigt  durch  eine  voUkommene  Verbrennung,  welche  auf  einen 
hohen  absoluten  Warmeeflfekt  hinwirkt,  und  moglichste  Verringerung 
der  Menge  der  Verbrennungsprodukte,  was  durch  Vorwarmung  der 
Brennstoffe  und  der  Verbrennungsluft,  Beschrankung  des  Lufttiber- 
schusses  und  die  Anwendung  wasser-  und  aschenarmer  Brennstoffe  sowie 
wasserarmer  Verbrennungsluft  zu  erstreben  ist. 

Grenzwerthe  der  bei  gtinstigem  Verlaufe  der  Verbrennung  er- 
reichbaren  Temperaturen  sind  nach  Haase  (Feuerungsanlagen): 


Bei  der  Verbrennung 

Wenn  die  Verbrennungsgase  entweicben  mit 

von 

zu 

100* 

2000 

300« 

Kohlenstoff 
Kohlenoxyd 
KohlenstoiBF 
Wasserstoff 
Methan 

Aetban 

Koblenoxyd 
KoblensSlure 
Koblensaure 
Wasser') 
Koblensaure  u. 

Wasser') 
KoblensAure  u. 

Wasser') 

1291° 
2684 
2389 
3159  ') 

2787  ') 

2660  ') 

119P 
2588 
2290 
3062  ') 

2688  ') 

2561  ') 

1091* 
2490 
2189 
2993  ') 

2590  ') 

2462  ') 

Zur  Messung  der  erzielten  Warmeintensitat  sind  Pyrometer 
in  grosser  Zahl  vorgeschlagen  worden,  die  ihre  Angaben  auf  die  ver- 
schiedensten  Wirkungen  begrfinden,  wie  die  Ausdehnung  von  festen 
KSrpern  (Metall-,  Graphitpyrometer),  Fltissigkeiten  (Quecksilberthermo- 
meter),  Qa8en(Luftthermometer),Druckanderung  abgesperrterQa8e(Thal- 
potasimeter),  die  Schmelzpunkte  fester  Korper  (MetalUegirungen,  Thon- 
kOrper),  Uebertragung  der  Warme  auf  Fltissigkeiten  (Calorimeter),  das 
Schwinden  thoniger  Korper  (Wedge wood's  Schwindraaass  von  1782), 
die  durch  Erwarmung  zweier  Metalle  entstehende  Thermoelektricitaib, 
die  Aenderung  des  elektrischen  Leitungswiderstandes  in  Metallen  und 
manche   andere  Erscheinungen. 

Von  diesen  Apparaten  lassen  die  gew5hnlichen  Quecksilberthermo- 
meter  eine  Anwendung  bei  Temperaturen  bis  zu  300®,  bei  Stickstoff- 

')  Wegen  der  Dissociation  des  Wasserdampfes  kann  bei  diesen  Substanzen,  bei 
denen  Wasser  einen  wesentlichen  Bruchtbeil  der  Verbrennungsprodukte  ausmacbt, 
die  wirklich  erreichte  Temperatur  nicht  iiber  2000°  binausgehen. 

Handbnch  der  chem.  Technologie.  IV.  24 
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fUllung  bis  zu  400^  zu,  wahrend  bei  Follung  des  Raumes  fiber  dem 
Quecksilber  mit  fltissiger  Eohlensaure  die  Messung  von  Temperaturen 
bis  zu  550^0,  mdglich  wird,  ohne  dass  der  Apparat  leidet  (Muhlke, 
Z.  Instr.  1892.  402;  B.  26.  1815).  Luftthermometer  gestatten  zwar  die 
gr5sste  Genauigkeit  der  Temperaturmessung  und  sind  aber  in  Folge  dieser 
hohen  Empfindlichkeit  in  erster  Linie  fQrLaboratoriumsversuche  geeignet; 
Luftpyrometer  fUr  die  Zwecke  der  Praxis  konstruirten  Wiborgh  (J. 
Gasbel.  Ij889.  7;  D.  271.  117,  163)  und  DQrr  (B.  H.  Z.  1894.  414).  Als 
ein  auf  die  Beobachtung  opidscher  Erscheinungen  gegrUndetes  Instrument 
sei  besonders  das  von  Le  Chatelier  (C.  r.  114.  214,  340,  391)  an- 
gegebene  erwahnt. 


Fig.  243.    W.  Siemens'  elektrisches 
Widerstandspyrometer. 


W.  Siemens'  elektrotecimisches  Wider- 
standepyrometer.    Detail. 


Das  von  William  Siemens  herrtthrende  elektrische  Wider- 
standspyrometer  Fig. 243  und  244  (Proceedings  of  Royal  Society  1871. 
128;  D.  139.  516;  201.  41;  209.  419;  217.  291;  225.  463)  setzt  einen 
Draht  aus  sehr  reinem  Platin  der  zu  messenden  Temperatur  aus  und  be- 
stimmt  deren  H6he  durch  Messung  der  Aenderung,  welche  der  elektrische 
Leitungswiderstand  desselben  erleidet.    Ein  Platindraht  von  0,4  mm  Dicke 
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und  10  Siemenseinheiten  Widerstand  ist  in  eine  feine  schraubenfor- 
mig  um  einen  Cylinder  e  (Fig.  244)  aus  hartgebranntem  Pfeifenthon 
laufende  Rinne  eingelegt,  die  Enden  sind  an  massig  lange,  dickere 
Platindrahte  angeschmolzen  und  an  diese  wieder  kupferne  Leitungs* 
drahte  gelothet ;  ausserdem  k5nnen  durch  eine  verschiebbare  Klemme 
kleine  Theile  des  dUnnen  Drahtes  aus-  und  eingeschaltet  werden,  um 
den  Widerstand  genau  auf  die  Hdhe  von  10  Einheiten  zu  bringen. 
Ein  Ende  des  dUnnen  Drahtes  ist  mit  einem  dickeren  Leitungsdrahte, 
das  andere  mit  zwei  solchen  verbunden,  diese  drei  Drahte  sind  durch 
Qbergeschobene  ThonrShren  isolirt.  Der  Thoncylinder  mit  dem  feinen 
Drahte  sowie  die  drei  starkeren  Leitungen  stecken  in  einem  starken 
schmiedeeisemen  Rohre  a;,  das  an  dem  Ende,  wo  der  feine  Draht  sich 
befindet,  zugeschweisst  ist,  am  anderen  Ende  eine  in  Messing  gefasste 
isolirende  Tbonplatte^  mit  drei  Klemmschrauben  tragt,  die  mit  den  Enden 
der  dickeren  Leitungsdrahte  verbunden  sind.  Um  den  Thoncylinder  ist 
ein  Platinblech  gewickelt  und  dieses  durch  eine  Asbestschicht  yon  dem 
umhttllenden  Eisenrohre  getrennt.  Bei  den  Instrumenten,  die  dauemd 
sehr  starke  Hitze  aushalten  milssen,  tritt  an  Stelle  des  derselben  aus- 
gesetzten  Theiles  des  Eisenrohres  ein  Platinrohr.  Zur  Messung  des 
elektrischen  Leitungswiderstandes  dient  das  in  der  Fig.  243  schematisch 
dargestellte  Differentialvoltameter  und  das  Verhaltniss  der  in  den  beiden 
Eldhren  desselben  entwickelten  Knallgasmengen. 

Das  auf  demselben  Prinzipe  beruhende  Widerstandspyrometer 
yon  Braun  und  Hartmann  (D.  R.  P.  56633),  welches  nach  den 
Versuchen  yon  F.  Braun  (Elektrotechn.  Z.  1888.  421)  hergestellt  ist,  hat 
ein  ahnlich  eingerichtetes  Pyrometerrohr  und  misst  die  Aenderung  des 
Leitungswiderstandes  des  in  einer  feuerfesten  Chamottebfichse  ent- 
haltenen  Platindrahtes  yermittelst  der  Wheatstone'schen  BrQcke. 

Das  thermoelektrische  Pyrometer  Le  Chatelier's  (J.dephys. 
[2.]  6.  26)  beobachtet  mittelst  eines  GaWanometers  yon  Deprez 
und  d'Arsonyal  die  elektrischen  Strdme,  die  in  zwei  sehr  dUnnen 
Drahten  durch  die  Warmequelle  erzeugt  werden;  der  eine  der  Drahte 
ist  aus  reinem  Platin,  der  andere  aus  einer  Legirung  yon  90  ^/o  Platin 
und  10 ^/o  Rhodium;  bei  der  geringen  Dicke  derselben  zeigt  das  in 
einem  entfemten  Raume  geschiltzt  aufzustellende  Galyanometer  schon 
nach  5  Sekunden  einen  der  TemperaturhShe  entsprechenden  Ausschlag. 
Das  Instrument  ist  zur  Messung  aller  Temperaturhohen  bis  zur  Platin- 
schmelzhitze  brauchbar;  doch  muss  jedes  einzelne  Exemplar  graduirt 
werden,  indem  man  das  Drahtpaar  in  kochendes  Wasser,  Naphtalin 
und  Schwefel,  sowie  schmelzendes  Aluminium,  Gold  und  Palladium  ein- 
fUhrt,  die  betreflfenden  Ausschlaggrossen  notirt,  durch  diese  Punkte  eine 
Eurye  zieht  und  so  die  Ubrigen  Temperaturen  bestimmt. 

Nach  diesem  Prinzip,  welches  durch  besondere  Versuche  yon 
Holborn  und  Wien  (Wiedemann's  Ann.  47.  107;  56.  360), 
die  das  Thermoelement  Le  Chatelier's  mit  dem  Luftthermometer 
verglichen,  sich  als  sehr  geeignet  zur  Messung  hoher  Temperaturen 
erwies,  ist  yon  W.  C.  Heraeus  in  Hanau  und  Keiser  und  Schmidt 
in  Berlin  ein  fUr  die  Technik  bestimmtes  Pyrometer  (Z.  Instr.  15. 
373)  konstruirt,  flir  welches  die  physikalisch  -  technische  Reichs- 
anstalt  die  Vergleichung  aller  fUr  die  Elemente  zur  Verwendung 
kommenden  Drahte  mit  den  an   das  Luftthermometer   angeschlossenen 
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Thermoelementen  ausftihrt.  Das  Thermoelement  eines  solchen  Pyro- 
meters besteht  aus  einem  etwa  1,5  m  langen,  0,6  mm  starken  Platin- 
draht  gegen  einen  gleich  langen  und  gleich  starken  Draht  einer  10^/oigen 
Platin-Rhodiumlegirung.  Die  Verbindung  der  beiden  Drahte  (die  heisse 
Lothstelle)  wird  unter  Ausschluss  fremder  Metalle  durch  direktes  Zu- 
sammenschmelzen  hergestellt.  Das  Element  befindet  sich  in  einer 
unten  geschlossenen,  von  aussen  glasirten  Porzellanrohre,  beide  Drahte 
sind  von  einander  durch  eine  besondere  Porzellankapillare  isolirt;  zum 
Schutze  ist  das  Porzellanrohr  von  einem  Nickelrohr  umgeben.  FClr 
hShere  Temperaturen,  wo  sowohl  die  Porzellanrohren,  als  auch  die 
Nickelrohren  nicht  mehr  brauchbar  sind,  werden  besondere  Schutz- 
rohren  aus  schwer  schmelzbarer  Masse  verwandt. 
Das  nach  d'Arsonval  hergestellte  Galvano- 
meter gestattet  Messungen  von  500^  bis  1500®; 
fiir  noch  hohere  Temperaturen  (Wassergasofen  etc.) 
konnen  auch  Instrumente  hergestellt  werden,  bei 
denen  die  Skala  noch  bis  1600®  geht.  Das  Galvano- 
meter ist  so  eingerichtet,  dass  ein  Zeiger  auf  zwei 
Skalen  spielt,  von  denen  die  eine  die  elektromoto- 
rische  Kraft  in  Volt  anzeigt,  damit  die  Angaben 
des  Instruments  stets  kontrolirt  werden  kdnnen, 
w'ahrend  auf  der  zweiten  Skala  direkt  die  Tempe- 
raturgrade  abgelesen  werden. 

Beidem  Graphitpyrometer  vonSteinleund 
Hartung  (Fig.  245)  tragt  das  Schutzrohr  a  mit- 
telst  des  Ansatzes  k  die  BUchse  6,  welche  das  Zei- 
gerwerk  umschliesst  und  die  Skala  enth'alt.  Kon- 
centrisch  im  Schutzrohre  a  liegen  die  siebartig 
durchlocherten  Rohren  c,  und  rf,  von  welchen  die 
erstere  unten  mit  a  fest  verbunden  ist  und  einen 
undurchlocherten  Fortsatz  tragt,  oben  aber  im  An- 
satze  k  derartig  geftihrt  ist,  dass  ohne  Schlottem, 
ohne  aber  auch  Klemmung  eine  geringe  gegenseitige 
Verschiebung  der  oberen  Enden  von  a  und  c  statt- 
finden  kann;  diese  Beweglichkeit  ist  nSthig,  weil 
beim  Gebrauche  des  Instruments  beide  RShren  ver- 
schiedene  Temperatur  annehmen  und  sich  deshalb 
verschieden  stark  ausdehnen.  Der  untere,  undurch- 
locherte  Fortsatz  I  des  Rohres  c  enthalt  den  Graphit- 
stab  (7,  auf  welchen  sich  das  innerste  Rohr  (/  sttitzt. 
Bei  einer  Erw'armung  des  unteren  Theiles  dehnt 
sich  I  merklich  aus,  wahrend  der  Graphitstab  keine 
erhebliche  Langenausdehnung  zeigt;  dem  entspre- 
chend  sinkt  die  Rohre  d  geg^n  c  ein  wenig  abwaxts. 
Auf  dem  oberen  Ende  von  d  liegt  der  kurze 
Arm  eines  Winkelhebels,  dessen  Drehpunkt,  wie 
das  ganze  tibrige  Zeigerwerk,  auf  einer  mit  dem 
Rohre  c  fest  verbundenen  Platte  angebracht  ist.  Durch  eine  feine 
Nickelkette  wird  die  Bewegung  des  langeren  Hebelarmes  auf  die 
Achse  des  Zeigers  tibertragen;  eine  feine,  mit  dieser  Achse  ver- 
bundene  Feder  verhindert  ein  todtes  Spiel  des  Zeigerwerks.     Die  ein- 


Fig.  845. 
Graphitp3n«)meter  von 
Steinle  and  Uartung. 
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ander  eng  umschliessenden  Rdhren  c  und  d  nehmen  immer  sehr  nahe 
gleiche  Temperatur  an,  erieiden  also  gleiche  Ausdehnung  und  geben 
deshalb  zu  keiner  Bewegung  des  Zeigers  Aniass,  nur  die  Ausdehnung 
des  Stiickes  /  gegenUber  dem  Graphitstab  g  bewirkt  die  Drehung  des 
Zeigers;  es  braucht  also  nur  der  Theil  I  der  Einwirkung  der  zu  messen- 
den  Temperatur  ausgesetzt  zu  werden.  Die  Indexscheibe  des  Pyrometers 
ist  bis  auf  1200^  graduirt,  ziemlich  genau  giebt  es  die  Temperatur 
bis  etwa  450^  an  (Fischer,  D.  230.  321).  Durch  rasche  Abktthlung 
wird  das  Instrument  unrichtig,  }asst  sich  aber  dann  mit  HUlfe  einen 
beigegebenen  SchlUssels,  dessen  eines  Ende  einen  Schraubenzieher 
bildet,  wahrend  das  andere  die  Form  eines  UhrschlQssels  hat,  leicht 
wieder  justiren;  dabei  wird  mit  dem  Schraubenzieherende  die  Ver- 
schlussschraube  s  gelost,  dann  mit  dem  anderen  durch  die  so  frei 
gewordene  Oeffnung  der  Zeiger  in  die  richtige,  der  herrschenden  Tem- 
peratur entsprechende  Lage  gebracht.  Es  wird  empfohlen,  diese 
Justirung  auszufUhren,  wahrend  der  empfindliche  Theil  des  Instruments 
sich  in  siedendem  Wasser  befindet. 

Prinsep's  Skala  (D.  28,  421.  Edinburg.  J.  of.  Sc.  17.  168),  revi- 
dirt  von  Erhard  und  Schertel  (Jahrb.  f.  d.  Berg-  und  HUttenw.  im 
Egr.  Sachsenf.  1879. 154),  erlaubt  durch  Beobachtung  der  Schmelzung  von 
Legirungen  aus  Silber,  Oold  und  Platin  genaue  Temperaturbestimmungen 
zwischen  954  und  1775^  C.  Die  Metalle  werden  am  bequemsten  in 
Form  kleiner  Ringe  von  etwa  1  cm  Weite  und  3  mm  Dicke  angewandt. 
die  man  in  einer  nach  Art  einer  Kugelform  zangenformig  eingerichteten 
eisemen  Form  giesst.  Man  hangt  die  Ringe  entweder  an  einen  Draht, 
dessen  unteres  Ende  man  zu  einer  Oese  biegt,  oder  schiebfc  sie  auf 
einen  dUnnen  Eisenstab,  der  am  Ende  mit  einem  Querbolzen  versehen 
ist,  darait  die  Ringe  nicht  heruntergleiten  konnen;  erstere  Methode 
empfiehlt  sich  mehr.  Die  Metalle  fUr  die  Legirungen  mUssen  von 
grosster  Reinheit  sein.  Die  angewandten  Mischungsverhaltnisse  und 
dazu  gehorigen  Schmelztemperaturen  sind: 


Gewichtsprozente 

Schmelzpankt 

G  6  wichtsprozente 

Schmelzpunkt 

Silber   \        Gold 

«C.    1 

Gold 

Platin 

oc. 

100 

. 

954   1 

65 

35 

1285 

80 

20 

975 

60 

40 

1320 

60 

40 

995    I 

55 

45 

1350 

40 

60 

1020 

50 

50 

1385 

20 

80 

1045 

45 

55 

1420 

— 

100 

1075 

40 

60 

1460 

35 

65 

1495 

Gold 

Platin 

30 

70 

1535 

100 

— 

1075 

25 

75 

1570 

95 

5 

1100 

20 

80 

1610 

90 

10 

1130 

15 

85 

1650 

85 

15 

1160 

10 

90 

1690 

80 

20 

1190 

5 

95 

1730 

75 

25 

1220 

— 

100 

1775 

70 

30 

1255    ! 

1 

Eine  ahnliche  Skala,   die  auch  die  niedrigeren  Temperaturstufen 
berticksichtigt  und  von  315  bis  13vS5^  C.  geht,  liefert  die  Deutsche 
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Odd-    und    Silberscheideanstalt    vorm.    Rossler    (B.   H.  Z. 
1886.  119,  343)  mit  folgenden  GUedern: 

Mischungsyerh&ltnisse  und  Schmelztemperaturen. 


Melall  Oder  Legining 

Schmelzpunkt 

Metall  Oder  Legimng 

Schmelzpunkt 

Kadmium 

315 

950  Gold  +    50  Platin 

1100 

Zink 

412 

900     .     +100      , 

1130 

Aluminium 

620 

850     ,     +  150      , 

1160 

800  Silber  +  200  Knpfer 

850 

800     ,     +200      . 

1190 

950  SUber  +    50  Kupfer 

900 

750     .     +250      . 

1220 

Silber 

954 

700     .     +300      . 

1255 

400  Silber  +  600  Gold 

1020 

600     ,     +400      , 

1320 

Gold 

1075 

500      ,     +500      , 

1385 

PUr  noch  h5liere  Temperaturen  dienen  H.  Seger's  Pyroskope 
(D.  261.  37.  B.  H.  Z.  1886.  215.  Thon-Ind.-Z.  1886.  135).  Dieselben 
bestehen  aus  einer  Reihe  von  Porzellanglasuren  mit  immer  steigendem 
Oehalt  an  Thonerde  und  Eieselsaure  und  immer  geringererScbmelzbarkeit. 
Aus  den  Massen  werden  mittelst  kupfemer  eingedlter  Formen  kleine 
Tetra^der  geformt  von  G  cm  H6he  und  1,5  cm  der  dreieckigen  Basis- 
kante  und  zur  Feststellung  der  Temperaturen  in  den  Ofen  gesetzt  und 
ibr  Niedergehen  beobachtet.  Es  sind  im  Ganzen  45  Nummern  solcher 
Kegel  in  der  Praxis  eingefQbrt;  die  ersten  30  dienen  zur  Temperatur- 
messung  in  den  Oefen  der  Thonwaarenindustrie  bis  zur  Garbrandtem- 
peratur  des  Porzellans,  dann  folgen  5  Nummern  fOr  die  Zwecke  der 
Glas-  und  Eisenindustrie  und  endlich  10  Nummern  ftlr  die  Feuer- 
festigkeitsprtifung  der  Thone.  Die  Glasuren  fOr  die  Kegel  werden 
aus  verscbiedenen  Gemischen  von  Quarzsand,  Marmor,  Eisenoxyd  und 
Feldspatb  hergestellt. 

In  rascher  und  bequemer  Weise  erlaubt  das  Wassercalori- 
meter  die  Bestimmung  jeder  beliebigen  Temperaturhdhe ,  wie  es 
besonders  in  der  von  F.  Fischer  herrQhrenden  Form  (Fig.  246)  viel- 
facb  verbreitet  ist.  Dasselbe  basirt  darauf,  dass  man  einen  Metall- 
cylinder  der  zu  messenden  Hitze  aussetzt  bis  er  die  gleicbe  Temperatur 
angenommen  hat,  dann  in  Wasser  wirft  und  aus  der  von  diesem  auf- 
genommenen  Wannemenge  die  zu  bestimmende  Temperaturhohe  be- 
rechnet.  Um  den  Halter  zu  Erhitzung  der  durchbohrten  Cylinder  aus 
Platin  oder  Nickel  sowohl  fttr  lothrechte,  wie  wagerechte  Feuerkauale 
verwenden  zu  konnen  und  den  glUhenden  Cylinder  rasch  und  sicher 
in  das  Wassergefass  zu  bringen,  dient  ein  mit  entsprechendem  Aus- 
schnitt  t?  versehener  schmiedeeisemer  Beh'alter  a  (Fig.  247),  an  dessen 
etwa  0,5  m  langen  Stiel  b  ein  Holzgriff /*  geschraubt  wird,  womit  gleich- 
zeitig  die  Asbestscheibe  d  gegen  den  Metallring  c  festgehalten  wird. 
Diese  Asbestpappe  schtitzt  die  Hand  vor  zu  arger  Hitze  und  erleichtert 
die  ganze  Handhabung  der  Yorrichtung.  Die  scharfen  Kanten  des 
MetaUcylinders  e  sind  etwas  abgerundet,  um  das  Einwerfen  in  das 
Wassergefass  zu  erleichtem.  Das  Calorimetergefass  B  (Fig.  246a)  wird 
aus  starkem  Messingblech  hergestellt  und  innen  mit  A^sbestpappe  aus- 
gekleidet.     Oben  ist  dasselbe  so  geformt,   dass   der  starke  Rand  des 
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zweckmassig  aus  versilbertem  Kupferblech  hergestellten  Gefasses  A 
sicher  aufliegt;  an  die  Bertthrungsstelle  beider  wird  passend  ein  dUnner 
Asbest-  oder  Gummiring  gelegt,  die  Fuge  wird  durch  Lack  wasser- 
dicht  geschlossen.  Ein  Asbestring  M  halt  den  unteren  Theil  des 
Gefasses  A  fest.  Der  Siebboden  N  verhiitet,  dass  der  eingeworfene 
Metallcylinder  auf  den  gewdlbten  Boden  des  Gef&sses  fallt  und  dadurch 
zu  Warmeverlusten  Veranlassung  giebt.  Eine  mit  zahlreichen  Oeff- 
nungen  versehene  BlechhUlse  S  sichert  den  unteren  Theil  des  Thermo- 
meters T  (verkUrzt  gezeichnet),  wahrend  der  obere  Theil  desselben 
durch  eine  geschlitzte  MessinghtQse  E  geschfitzt  wird.  Der  Theil  des 
Deckels,  welcher  das  Thermometer  tragt  (Fig.  246  b)  ist  durch  Schrauben 
bei  2;  befestigt,  der  durch  Gelenke  C  damit  verbundene  andere  Theil 
kann  durch  einen  Haken  H  gehalten  werden.     Die  Einwurfs5flftiung  0 


Fig.  246b.    Qaerschnitt. 


Fig.  246  a.    Dorohflchmtt. 


Fig.  247.    Halter  fiir  den  Metallcylinder. 
FiB*cher*8  Waesercalorimeter. 


ist  mit  einem,  dem  Thermometer  gegenQber  ausgesclmittenen  Trichter- 
rand  versehen,  welcher  zur  Vermeidung  der  BerQhrung  durch  den 
glfihenden  Cylinder  mit  Asbestpapier  ausgekleidet  werden  kann.  Der 
Raum  zwischen  beiden  Cylindem  A  und  n  wird  mit  leichten  Federn 
(Daunen)  gefflUt.  —  Bei  Verwendung  dieser  Vorrichtung  legt  man  den 
Cylinder  e  durch  die  Oefihung  t^  in  den  Halter  a  ein,  setzt  diesen  Theil 
der  zu  messenden  Temperatur  aus,  fasst  dann  mit  der  linken  Hand 
den  Elfenbeinknopf  des  Rfihrers  £,  mit  der  rechten  den  Griff  f,  bringt 
rasch  durch  leichten  Ruck  den  Cylinder  e  in  die  Lage  e^  und  lasst  ihn 
durch  halbe  Drehung  der  rechten  Hand  in  das  Wassergefllss  A  fallen, 
bewegt  den  Rtthrer  auf  und  ab  und  liest  ab,  sobald  das  Thermometer 
die  hochste  Temperatur  zeigt.  Fiir  Platincylinder  verwendet  man  ein 
kleines  Calorimetergefass  und  so  viel  Wasser,  dass  der  Gesammtwasser- 
werth  120  g  Wasser  entspricht;  fQr  Nickelcylinder  nimmt  man  passend 
ein  gr5sseres  Gefass  yon  250  g  Wasserwerth. 

Aus  der  abgelesenen  Temperatur  des  Calorimeters  und  dem  bekannten 
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Wasserwerth  desselben  ergiebt  sichdie  von  dem  Metallcylinder  abgegebene 
Warmemenge  und  aus  dieser,  sowie  dem  bekannten  spezifischen  and  ab- 
soluten  Gewicht  des  Cylinders  die  zu  messende  Temperatur  desselben. 


Die  Fenernngsaiilageii. 

Als  eine  Feuerungsanlage  bezeichnet  man,  allgemein  gesprochen, 
einen  Apparat,  in  dem  durch  Verbrennung  eines  brennbaren  Stoffes 
und  ftir  einen  bestimmten  Zweck  Warme  erzeugt  wird.  An  solcher 
Anlage  kann  man  drei  Haupttheile  unterscheiden: 

I.  den  Verbrennungsraum,  in  dem  das  Brennmaterial  sich 
befindet  und  die  Verbrennung  selbst  sich  vollzieht.  Die  dabei  gebildeten 
Flammengase  gelangen  von  hier  aus  fiber  die  Feuerbrdcke,  die 
das  Brennmaterial  zusammenhalt,  eine  innige  Mischung  der  Flamme 
mit  Luft  bewirkt  und  dem  Strom  der  Oase  die  gewUnschte  Richtung 
giebt,  nach 

II.  dem  eigentlichen  Ofen,  in  welchem  die  Warme  nutzbar  ge- 
macht,  d.  h.  den  Verbrennungsprodukten  entzogen  wird,  wahrend 

III.  der  Eamin  oder  Schornstein  die  durch  den  Fuchs  zu  ihm 
gelangenden  ausgenutzten  Gase  abfUhrt,  meist  auch  den  fUr  die  An- 
saugung  der  Verbrennungsluft  nothigen  Luftstrom  zu  erzeugen  hat. 
Wo  ftir  die  letztere  Funktion  ein  besonderer  Ventilator  angeordnet  ist, 
arbeitet  der  Ofen  „mit  Unterwind". 

Diese  drei  Theile  sind  nicbt  immer  konstruktiv  scharf  geschieden, 
ofb  sind  zwei  derselben  in  einen  zusammengezogen,  manches  Mai  fehlt 
der  Schornstein  ganzlich. 

I.  Der  Verbrennungsraum  ist  nach  Form,  Grdsse  und  Ein- 
richtung  prinzipiell  verschieden  je  nach  dem  Aggregatzustande  und  der 
Art  der  Brennmaterialien,  die  in  ihm  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
in  Reaktion  treten  sollen. 

A.  Ftir  feste  Brennmaterialien  dienen  Verbrennungsraume 
von  mehr  oder  weniger  prismatischer  Gestalt;  kohlenstoflfarmere  Brenn- 
stoffe,  wie  Holz  und  Torf,  werden  direkt  auf  der  Sohle  derselben 
verbrannt.  Andere  Brennstoffe,  wie  Braun-  und  Steinkohle  sowie  Cokes, 
welche  wegen  des  grossen  Eohlenstoffgehalts  reichliche  Luftzufiihr  und 
haufigere  Beseitigung  der  Asche  und  Schlacke  nothwendig  maehen, 
erfordern  die  Anbringung  eines  Rostes,  der,  quer  durch  den  Ver- 
brennungsraum gehend,  diesen  in  einen  oberen  Feuerraum  und  einen 
unteren  Aschenraum  zerlegt.  Beide  Raume  sind  mit  Thttren  nach 
aussen  versehen,  von  deu^n  die  obere,  dieHeizthtire  zur  Beschickung 
des  Feuerraums  mit  frischem  Brennmaterial  dient  und  wahrend  des  Be- 
triebes  nur  ftir  diesen  Zweck  oder  zur  Schtirung  des  Feuers  geSfihet 
wird;  an  ihre  Stelle  tritt  in  manchen  Fallen  eine  mechanische  Vor- 
richtung,  welche  selbstthatig  und  ununterbrochen  das  Brennmaterial 
zuftihrt,  also  das  periodische  Oeflfnen  vermeidet.  Die  untere,  zum 
Aschenraume  ftihrende  Thtire  dient  der  Regelung  der  von  unten  zum 
Brennmaterial  tretenden  Verbrennungsluft  und  bleibt  dauemd  ge5ffhet. 
Die  hier  einstromende  Luft  wird   durch  die  Spalten  des  Rostes  sowie 
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die  Lttcken  des  darUber  aufgeschichteten  Brennstoffes  in  viele  dlinne 
Lufts&ulenzertheilt  und  so  gezwuDgen,  die  ganze  Masse  des  letzteren 
zu  durchdringen.  Zngleich  aber  nutzt  sie  auch  noch  einen  grossen 
Theil  der  Warme  aus,  die  von  den  Wanden  des  Aschenraums  absorbirt 
und  Yom  Roste  nach  unten  ausgestrahlt  wird  und  sonst  verloren  ware. 
Der  Rost  besteht  aus  einer  Anzahl  parallel  zu  einander  und  in 
gleichen  Abstanden  gelagerter  Stabe  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen, 
deren  obere  Flachen  in  der  Regel  eine  horizontale  oder  von  der  Peuer- 
thttr  abwarts  geneigte  Ebene  bilden.  Ura  ihre  Ausdehnung  durch  die 
Warme  und  Reinigung  von  Schlacken  zu  erraoglichen ,   sind  sie  von 


{ 


d 


d 


Fig.  248  bis  250.   £iD£ache  Rostst&be. 


Fig.  Vil  u.  262.    Roststabe 
mit  gekrtiinmter  Oberfl&che. 


einander  getrennt  und  auf  StUtzen  lose  gelagert.  Wahrend  schmiede- 
eiserne  Roststabe  raeist  die  Form  einfach  parallelepipedischer  Stangen 
mit  rechteckigem  Querschnitt  erhalten,  giebt  man  den  gusseisemen  die 
verschiedensten  Formen  und  Profile,  wie  sie  die  Fig.  248  bis  250  in 
Langsschnitten,  Fig.  251  und  252  in  Querschnitten  nach  Parnicke  zeigen. 


Fig.  253  bis  2£6.    Schlangen-,  Polygonal-  etc.  Roststabe.. 


In  Fig.  251  befindet  sich  auf  der  oberen  Flache  eine  Rinne,  die  Aschnuth, 
in  der  die  Asche  liegen  bleibt  und  so  das  Abschmelzen  der  Roststabkante 
verhindert,  wahrend  die  abgerundeten  Kanten  bei  Fig.  252  das  sofortige 
Durchrieseln  der  Asche  erleichtem.  Noch  komplizirtere  Formen  zeigen 
die  Schlangen-,  Polygonal-  etc.  Roststabe  Fig.  253  bis  256,  welche 
der  Luft  nur  durch   enge  und  vielfach  gewundene  Oeffnungen  Zutritt 
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gewahren,  urn  ihr  auch  auf  stark  Bintemde  Eohlen  die  Einwirkung 
zu  ermdglichen  oder  leicht  zerfallendes  Material  am  Durchgleiten  zu 
hindem.  Dieselben  yerursachen  aber  wiederum  Schwierigkeiten  bei 
dem  fOr  die  Beinhaltiing  der  Spalten  unyermeidUchen  Schtlren.  Den 
Spalten  zwischen  geraden  Rostst'aben  giebt  man  eine  Breite  Ton  5  bis 
30  mm;  ftir  Brennmaterial,  das  in  grossen  StQcken  brennt  und  nicht 
zerspringt,  k5nnen  sie  breiter  sein,  leicht  zerfallendes  erfordert  schmalere. 
Die  Grdsse  der  totalen  Rostflache  wird  bestimmt  nach  der  Menge  an 
Brennmaterial  und  der  Lebhaftigkeit ,  mit  der  die  Verbrennung  vor 
sich  gehen  soil ;  sie  bewegt  sich  z.  B.  fOr  Steinkohlen  zwischen  5  qdm 
Rostflache  pro  1  kg  und  Stunde  und  2  qdm  pro  3  kg  und  Stunde. 
FUr  gleichen  Eohlenkonsum  hat  man  bei  kleinerem  Bost  Verbrennungs- 
raume  mit  lebhafter  Verbrennung,  bei  grdsserem  Rost  solche  mit  lang- 
samer  Verbrennung,  ^schlafendes"  Feuer  wenn  die  angefQhrte  obere 
Greuze  gerade  erreicht  ist.  Hierin  sind  je  2  kg  Holz  und  Torf  einem  kg 
Steinkohle  gleichwerthig. 

Als  freie  Rostflache  bezeichnet  man  den  der  gesammten 
Flache  der  Rostspalten  entsprechenden  Theil  der  totalen  Rostflache. 
Das  einzuhaltende  Verhaltniss  ihrer  Grossen  bestimmt  sich  f&r  Dampf- 

Ht 
kessel  nach  Redtenbacher's  Tabelle,  worin -^  das   Verhaltniss   der 

totalen  Rostflache  in  Quadratmeter  zur  Anzahl  Kilogramm  Brenn- 
material, die  in  der  Stunde  verbrannt  werden  soUen,  8  die  entsprechende 
Dicke  der  Brennstoflfschicht  in  Meter  und  Bf  die  freie  Rostflache  be- 
zeichnet : 


Brennmaterial 

ntqm 

3m 

Rf 

Steinkohle  (Dampf  kessel) 

1 
48 

0,1 

0,25  £< 

Cokes  (Lokomotive)    .    . 

1 
379 

0,4 

0,50  i?f 

Holz 

1 
114 

0,2 

0,30  i?< 

Holzkohle 

1 

48 

0,18 

0,25  i2< 

Neben  den  horizontal  liegenden  Planrosten  hat  man  noch 
geneigte  und  Schragroste  und  Treppen-  sowie  Etagenroste 
konstruirt,  welche  entweder  den  Zweck  haben,  die  Verwendung  be- 
sonderer  Arten  von  Brennmaterial  —  z.  B.  von  mehr  feinsttickigen 
oder  klaren  Kohlen  —  zu  ermoglichen,  oder  die  Verbrennung  dadurch 
zu  einer  mehr  rauchlosen  zu  gestalten,  dass  sie  das  frisch  aufgegebene 
Brennmaterial  nach  und  nach  der  Zone  grosster  Gluth  zuzufQhren  ge- 
statten  und  so  eine  vor  der  eigentlichen  Verbrennung  einhergehende 
Vercokung  in  geringer  Hitze  ermoglichen. 

Einen  Schragrost  einfachster  Eonstruktion  zeigt  Fig.  257;  der- 
selbe  besteht  aus   quadratischen    oder   rechteckigen   Staben,    die    mit 
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Fig.  257.    Einfacher  Schragrost. 


ihrem  oberen  hakenformigen  Ende  auf  einem  Rostbalken  hangen,  mit 
dem  unteren  platten  Ende  sich  auf  einen  zweiten  winkelf5rinigen 
Rostbalken  stUtzen. 

Auf  der  Anwendung  des  SchrHgrostes  beruht  z.  B.  die  alfl  Innen- 
feuerung  for  Dampfkessel  vielfach  gebrauchliche  Tenbrink-Feuerung 
(vergl.  D.  224.  245;  Armengaud,  PubUc.  industr.  23.  433)  Pig.  258, 
bei  welcher  das  Prinzip  der  rtlck- 
kehrenden  Flamme  und  der  sekun- 
daren  Luftzufiihrung  zur  Anwen- 
dung gelangt.  Die  Heizung  erfolgt 
in  dem  unier  dem  eigentlichen 
Eessel  k  quer  zu  diesem  gele- 
genen  und  ebenfalls  mit  Wasser 
erfilllten  Cylinder  c,  der  von  ein 
bis  zwei  geneigten  Rohren  durch- 
setzt  wird.  Diese  bilden  die 
Verbrennungsraume  v  und  ent- 
halten  die  ca  48^  gegen  die  Ho- 
rizontale  geneigten  Roste  r,  an 
welche  sich  oben  je  eine  kasten-^ 
fdrmige  Rostplatte  anschliesst. 
Die  Weite  dieses  Eastens  ist 
verstellbar,  wodurch  man  die  Dicke  der  eintretenden  Eohlenschicht 
reguliren  kann.  Ebenso  ist  die  Menge  der  Uber  dem  Roste  eintreten- 
den Luft  regulirbar,  wahrend  die  Luft  unter  den  Rost  durch  die  ver- 
schliessbare  Oeflfhung  o  gelangt.  Durch  eine  tiefere,  ebenfalls  ver- 
schliessbare  Oeffnung  k5nnen  Asche  und  Schlacken  beseitigt  werden. 
Die  Roststabe  tragen  am  oberen  Theile  treppenf5rmige  Rippen,  um 
das  Durchfallen  kleiner  EohlenstUcke  zu  verhindern  und  den  Zutritt 
der  hier  in  geringerem  Maasse  erforderlichen  Yerbrennungsluft  zu  ver- 
ringem.  Die  zerkleinerten  Eohlen  werden  durch  den  Ftillkanal  auf- 
gegeben  und,  wahrend  sie  langsam  abwarts  rutschen,  vercokt,  die 
Destillationsprodukte  treffen  auf  die  von  unterhalb  kommenden  glUhen- 
den  Gase,  entzUnden  sich  und  verbrennen  bei  genUgender  Luftzufuhr 
vollstandig.  Die  tiefer  gelangenden  Cokes  verbrennen  bis  auf  die 
RUckstande,  welche  sich  am  Fusse  des  Rostes  ansammeln  und  den 
Verbrennungsraum  abschliessen.  Diese  spezielle  Feuerung  charakteri- 
sirt  sich  demnach:  1.  durch  die  ZurUckleitung  der  gasf5rmigen  Ver- 
brennungsprodukte  iiber  die  abwarts  rutschende  Eohle  nach  oben  (also 
dieser  entgegen)  zu  dem  Zwecke,  die  frisch  aufgegebene  Eohle  zu 
entgasen  und  die  dabei  entstehenden  Destillationsprodukte  zu  verbrennen 
(vorgezogene  FeuerbrQcke) ;  2.  durch  die  kontinuirliche  Beschickung 
auf  geneigtem  Roste  (unter  Einwirkung  des  Eigengewichts  des  Brenn- 
stoffes). 

Andere  Feuerungen,  die  auf  Verwendung  des  Schragrostes  beruhen, 
sind  die  Eonstruktionen  von  Thost  (D.R.  P.  21898),  Cario  (D.R.P. 
32833),  Donneley  (D.  R.  P.  65736),  Ruthel  (D.  R.  P.  75111)  u.  A. 

Einen  Treppenrost  zeigt  Fig.  259;  derselbe  besteht  aus  flachen 
Eisenplatten,  deren  Lange  gleich  der  Breite  des  Feuerungsraumes  oder, 
wenn  diese  70  bis  80  mm  Uberschreitet,  halb  so  gross  ist,  wodurch 
noch  eine  StUtze  in  der  Mitte  erfordert  wird.     Die  Platten  liegen  auf 
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leistenartigen  Vorsprttngen  in  die  Ofenwand  eingelassener  gusseisemer 
Wangen  resp.  einer  doppelseitigen  Mittelwange,  die  sich  oben  an  die 
eiserne  Unterlage  der  Ofenstimmauer,  unten  an  den  ersten  Balken 
eines,  den  Abschluss  der  Feuerung  bildenden,  kurzen  Planrostes  aniegen. 
Das  Beispiel  eines  Etagenrostes  giebt  der  ELlarkohlenrost  von 
Bolzano  (Fig.  260).  Dieser  besteht  aus  einem  oder  zwei  Systemen 
geneigter,  an  den  Enden  mit  treppenartig  geformtem  Ansatze  e  ver- 
sehener  Eloststabe  ii,  von  denen  immer  der  zweite  durch  einen  um 
einen  Bolzen  cc  drehbaren  Hebel  dd  in  senkrechter  Richtung  verschieb- 


I 


Fig.  258.    Tenbrink's  Fenernng. 


bar  ist,  und  einem  Planroste  f^  der  an  einer  Handbabe  herausgezogen 
werden  kann.  Das  obere  Ende  des  Rostes  wird  von  einer  mit  Scbau- 
ISchern  versehenen  Platte  abgeschlossen ,  tiber  der  sich  die  Auf- 
schtittvorrichtung  befindet.  Diese  besteht  aus  einer,  auf  den  ange- 
gossenen  Zapfen  a  ruhenden,  mit  Seitenwanden  versehenen  Platte,  die 
sich  mittelst  eines  Handgriffs  nach  vom  niederkippen  lasst.  Beim 
Feuern  wird  der  auf  der  Aufgabeplatte  befindliche  Brennstoff  durch 
Heben  derselben  auf  den  Rost  hinabgestUrzt,  wobei  die  Treppenstufen 
ein  VorroUen  etwas  grosserer  Stticke  verhindern,  und  auf  den  geneigten 
Rostflachen  ausgebreitet.  Ist  der  BrennstoflF  backend  und  schlacken- 
bildend ,  so  wird  durch  mehrmaliges  Bewegen  der  Hebel  d  d  die  zu- 
sammengesinterte  Masse  aufgelockert;  das  dabei  durch  die  Rostspalten 
auf  die  Platte  o  fallende  Eohlenklein  schiebt  man   mit    einer  KrUcke 
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auf  die  untere  geneigte  Rostflache.  Nach  zwei-  bis  dreimaligem  Auf- 
geben  schiirt  man  zuerst  von  der  unteren  Treppe  auf  den  Planrost, 
dann  von  der  oberen  auf  die  untere  Treppe.  Alle  2  Stunden  wird  zur 
Entfemung  der  Schlacke  die  Planrostflache  mehrmals  dnrchgeschUrt^ 
um  die  Schlacke  zu  lockern,  dann  diese  durch  ZurUckziehen  des  Bostes 
in  den  Aschenfall  gestttrzt.  Dann  schiebt  man  den  Rost  sogleich  wieder 
Tor,  bedeckt  ibn  mittelst  SchQreisens  mit  den  Rfickstanden  der  unteren 
Treppe  und  breitet  ebenso  auf  dieser  einen  Theil  des  Feuers  von  der 
oberen  aus,  doch  so,  dass  immer  eine  Feuerschicht  auf  den  Rostflachen 
zurUckbleibt,  um  den  sofort  nachgestUrzten  frischen  Brennstoff  augen- 
blicklich  zur  EntzUndung  zu  bringen. 

Um  die  periodischen  Storungen  der  Verbrennung  zu  vermeiden, 
welche  bei  jeder  OeflFnung  der  Heizthtir  zur  Aufgabe  neuen  Brenn- 
mat.erials  durch  den  Zutritt  iiberachtissiger  kalter  Luft  veranlasst  werden, 
hat  man  mechanische  Roste  konstruirt,  bei  denen  durch  eine  be- 
sondere  Vorrichtung  die  abwech- 
selnden  Roststabe  auf-  und  ab- 
warts  bewegt  werden,  wodurch  das 
Brennmaterial  dauemd  vorrttckt 
und  in  entsprechendem  Maasse  aus 
einem  h5her  gelegenen  Fulltrichter 
nachsinkt  (M  a  c  -  D  o  u  g  a Il's  Rost). 

Ueber  den  Einfluss  von  Qua- 
litat  und  Quantitat  der  Brennstoffe 
bei  der  Verbrennung  tiber  dem 
Roste  stellte  Me i dinger  (Z.  Ing. 
1878.  334.  403.  470)  folgende 
Regeln  auf: 

Die  dem  Brennstoffe  auf  dem 
Roste  zu  gebende  SchUtthdhe  ent- 
spricht  der  Zugst'arke. 

Fiir  jede  Zugstarke  giebt  es 
eine   gewisse,  von    der  Natur  des 

Brennstoffs    abhangige    Schtttthohe,    bei    welcher  eine   grosste 
Warme  entwickelt  wird  und  der  grSsste  Nutzeffekt  entsteht. 

Hohe  Schicht  giebt  in  potenzirter  Weise  mehr  Warme  wegen  des 
nothwendigen  stSrkeren  Zuges  und  wegen  ermSglichten  besseren  Ver- 
brauchs  des  Sauerstoffs. 

Hohe  Schicht  giebt  grSsseren  Nutzeffekt  der  Heizungsanlage,  da 
weniger  (iberschtissige  Luft  in  den  Schornstein  zieht. 

Kleinere  BrennstoffstUcke  gestatten  niedrigere  Schicht,  als  grosse 
Stiicke. 

Kleine  StUcke  geben  eine  Verbrennung  mit  weniger  Sauerstoff- 
Uberschuss,  da  die  Luft  mehr  vertheilt  hindurchzieht;  dadurch  erhdhen 
sich   die  Warmeentwickelung  und  der  Nutzeffekt   der  Heizungsanlage. 

Man  vermag  ein  um  so  schwacheres  Feuer  (geringe  Warmeent- 
wickelung) noch  zu  unterhalten,  je  kleiner  die  Stticke  sind. 

Gasarme  Brennstoffe  erfordern  bei  gegebenem  Rost  und  Schorn- 
stein hohere   Brennstoffschicht  fiir  beste  Verbrennung,   als  gasreiche. 

Sehr  gasarme  Brennstoffe  geben  bei  demselben  Rost  und  Schorn- 
stein (wahrscheinlich)  weniger  Warme,  als  sehr  gasreiche. 
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Gasaxme  Brennstoffe  geben  h5heren  Nutzeffekt  der  Heizuogs- 
anlage,  da  weniger  tiberschiissige  Luft  in  den  Schomstein  zieht,  als  bei 
gasreichen  Brennstoffen* 

Gkiisarme  Brennstoffe  lassen  sich  bei  demselben  Schomstein  nicht 
nur  unter  gleicher,  sondern  selbst  unter  grdsserer  Warmeentwickelung 
brennen,  als  gasreiche;  sie  erfordem  dann  jedoch  gr5sseren  Rost  und 
habere  Brennstoffschicht. 

Alles,  was  darauf  hinwirkt,  die  Temperatur  innerbalb  des  glQ- 
henden  Brennstoffs  zu  vermindem  (Ableitung  wie  Ausstrahlung  der 
Warme  nach  dem  die  Warme  nutzbar  macbenden  Stoff),  tragt  zur  star- 
keren  Verbrennung  und  ErhShung  des  NutzeflFekts  bei,  da  die  voll- 
st&ndige  Verbrennung  dann  mit  geringerem  SauerstofiFtiberschuss  erfolgt. 


Fig.  360.    Bolzano's  Klarkohlenrost. 

Eleine,  von  guten  Warmeleitem  umgebene  Feuerungen  geben 
bei  hinreichend  hoher  Schicht  einer  reinen  Kohle  (Cokes  oder  Antbracit) 
eine  fast  vollkommene  Verbrennung  ohne  Sauerstoffllberschuss. 

Zur  Erzielung  des  gr5ssten  Nutzeffekts  einer  gegebenen  Hei- 
zungsanlage  soUte  die  Zugstarke  wahrend  einer  Schlirperiode  derartig 
regulirt  werden,  dass  sie  am  Anfang  am  grdssten,  atn  Ende  am 
schwachsten  ist,  namentlich  bei  Anwendung  gasreicher  Brennstoffe. 

Ganz  anderer  Heizungsvorrichtungen  bedienen  sich  die  Feuerungs- 
anlagen  fQr  staubfdrmiges  Brennmaterial  (vergl.  Gario,  Z.  Ing. 
1893.  512;  D.  292.  265;  Schneider,  Z.  Dampfkessel-Ueberw.-Ver. 
1895.  336,  380,  403,  425),  bei  denen  der  durch  Vermahlen  feinst  ver- 
theilte  Brennstoff  an  alien  Punkten  seiner  Oberflache  mit  der  Verbren- 
nungsluft  in  BerOhrung  kommt,  wodurch  eine  sehr  vollkommene  Ver- 
brennung ermoglicht  wird;  die  EinfUhrung  des  Kohlenstaubea  in  den 
Feuerungsraum  und  Vermischung  desselben  mit  der  nSthigen  Luft- 
menge  wird  meist  durch  Anwendung  von  gepresster  Luft  bewirkt. 
Entsprechende  Konstruktionen  sind  nach  einem  ersten  1873  von  F.  B. 
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Crampton  ausgefUhrten  Versuche  von  Wilkinson  (D.  R.  P.  69  083); 
Wegener  und  Baumert  (D.R.P.  63955,  66843,  67  622,  72876, 
76985,  79462),  Friedeberg(D.R.  P.  74321,  74495,  74  697,  74714; 
vergl.  Kosmann,B.H.Z.1894.371),Schwartzkopff  (D.R.P.  75909) 
u.  A.  angegeben  worden  und  haben  sich  vielfach  in  der  Praxis  bewahrt.  Als 
allgemeine  Vortheile  dieser  Heizmethode  giebt  fUr  Dampfkessel  Schnei- 
der an:  hochste  Ausnutzung  des  Brennmaterials,  vollkommene  Ranch- 
losigkeit,  Einfachheit  der  Bedienung,  gleich  gUnstige  Verwendbarkeit 
jeden  Brennmaterials,  das  sich  ttberhanpt  in  Staubform  verwandeln 
lasst,  leichte  Anpassung  der  Feuerung  an  die  jeweiligen  Dampfbedtirf- 
nisse,  Schonung  der  Eessel  und  die  schnelle  Beseitigung  der  Einwirkung 
des  Feuers  im  Falle  der  Oefahr.  Als  Nachtheile  stehen  dem  gegenHber 
der  Urastand,  dass  die  zu  verwendende  Kohle  in  Staubform  uragewan- 
delt  werden  muss,  die  beim  Betriebe  der  meisten  dieser  Yorrichtungen 


Fig.  261  tt.  262.    Ferret's  Staubfenemng. 


erforderliche  mechanische  Kraft,    die  starke  Aschenablagerung  in  den 
FeuerzUgen  und  die  schwer  zu  vermeidende  Staubbelastigung. 

Einen  mit  Kohlenstaubfeuerung  versehenen  Ofen,  der  in  Frank- 
reich  vielfach  Anwendung  findet  und  besonders  ftir  Heizungsanlagen 
von  Bedeutung  sein  soil,  konstruirte  Perret  (D.  R.  P.  36604,  37482; 
vergl.  D.  263.  371;  Armengaud,  Publ.  industr.  31.  30).  In 
der  fttr  den  angegebenen  Zweck  bestimmten  Form,  Fig.  261  und  262, 
ist  der  Feuerraum  ausgesetzt  mit  einigen  Platten  -4,  die  zur  Vergrosse- 
rung  ihrer  Tragkraft  leicht  gewolbt  sind.  Sie  lassen  zwischen  sich 
Oeffiiungen  2),  die  wahrend  des  Heizens  durch  Thtiren  geschlossen 
werden.  Durch  diese  Oeffnungen,  vor  denen  sich  eine  Blechthtire  C 
befindet,  erfolgt  das  Einwerfen  und  Ausbreiten  des  Cokesstaubes.  Das 
Mauerwerk  G  umschliesst  den  Feuerraum  ringsum.  Diesen  Ofen 
umgeben  die  gemauerten  Wande  M  in  geringer  Entfernung,  durch 
den  Zwischenraum  streicht  die  zu  erwarmende  Luft.  Die  zur  Ver- 
brennung  des  Cokesstaubes  nothige  Luft  tritt  von  unten  in  den  Raum 
zwischen  der  Blechthtire  C  und  der  gusseisernen  Platte,  an  der  die 
Thtiren  D  gelagert  sind,   erwarmt  sich  hier   und  tritt  durch,   mittelst 
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Schiebem  regelbare  kleine  Oeffnungen  D  in  die  einzelnen  Feuerraume. 
Zum  Anfeuern  ist  in  der  untersten  Feuerstelle  ein  kleiner  Rost  c  an- 
geordnet,  auf  dem  mit  Spabnen,  Holz-  und  CokesstUcken  zuerst  eine 
Plamme  erzeugt  wird,  die  durch  die  Feuerztige  streicht  und  die  Flatten  A 
2um  GlUhen  bringt.  Hierauf  wird  auf  jede  Platte  eine  dttnne  Schicht 
Eohlenstaub  gebracht  und  etwas  Luft  zugeleitet;  sind  die  einzelnen 
Scbichten  ins  GlUhen  gerathen,  so  kann  das  Rostfeuer  geloscht  werden. 
Die  Feuergase  durchziehen  die  Blechrohren  K  und  ziehen  in  den,  durch 
eine  Drosselklappe  d  regelbaren  Rauchfang  N,  Je  nach  der  Tempe- 
ratur  der  Aussenluft  ist  eine  ein-  bis  viermalige  Schtirung  nothwendig, 
bei  welcher  die  auf  den  Flatten  liegenden  Gltihschichten  so  bewegt 
werden,  dass  sie  auf  die  nachstuntere  Platte  fallen  und  damit  schliess- 
lich  im  Aschenraume  ankommen;  hierauf  erfolgt  das  Aufwerfen  neuen 
Brennmaterials.  Auf  den  Flatten  A  kdnnen  stUndlich  2  bis  8  kg  Eoh- 
lenstaub fUr  1  qm  Flache   verbrannt  werden.     Die  Regelung  der  Ver- 


Fig.  S6S.    Nobers  Schalenbrenner.    Vorderansicht. 


brennung  erfolgt  durch  die  Schieber  in  den  ThUren  D  und  die  Klappe  d. 
Es  ist  noch  eine  ZufQhrung  von  Verbrennungsluft  durch  die  Eanale  f 
vorgesehen,   deren  Regelung  durch   einen  Gitterschieber  bei  e  erfolgt. 

B.  FlUssige  Brennmaterialien.  —  Geschichtliches.  Die 
Heranziehung  flUssiger  Brennstoffe  fUr  Heizungszwecke  ist  —  ab- 
gesehen  von  einigen  alteren  Nachrichten  tiber  Verwendungen  von 
rein  lokaler  Bedeutung  —  durchaus  jUngeren  Datums  und  entstammt, 
soweit  es  sich  um  technische  Heizungen  handelt,  durchgehends 
dem  19.  Jahrhundert.  Im  Jahre  1830  soUen  Eohlenwasserstoffe  in 
Verbindung  mit  einem  Dampfstrahl  von  Finkus  (Iron  1885.  II. 
473)  zur  Eesselheizung  benutzt  sein,  worllber  aber  wenig  Naheres 
bekannt  geworden  ist;  dann  machten  1862  Bidle  in  New -York 
und  bald  darauf  auch  Shaw  und  Linton  Versuche  mit  flttssigen 
Brennstoffen    fUr    Schiffskessel ,     erhielten    auch     ein     amerikaniscnes 
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Patent  auf  ihre  Vorrichtung.  1863  konstruirte  Bridge-Adam  eine 
ahnliche  Lokomotivfeuerung ;  in  spaterer  Zeit  folgte  die  Standard 
Oil  Co.  (Engineering  1887.  II.  207)  nebst  der  Pennsylvanischen  Eisen- 
bahn  den  inzwisclien  zu  Erfolgen  gelangten  russischen  BemUhungen 
mit  der  EinfUhrung  der  Erdolfeuerung  fiir  Lokomotiven.  Aus  dem 
Jahre  1864  ist  tlber  Selwyn's  erste  Versuche  mit  den  schottischen 
Schiefer5len  zu  berichten,  die  1867  durch  Richardson  mit  bestem 
Erfolge  fortgesetzt  und  spater  von  Ay  don  mit  Theerol  und  von  Tar- 
butt  und  Henwood  fortgeftthrt  wurden.  In  Frankreich  versuchte 
Mallet  1864  die  Dampfe  schwerer  Oele  fiir  LSthrohrzwecke  zu  ver- 
werthen,  im  folgenden  Jahre  verwandte  Audouin  (A.  ch.  [4.]  15.  30; 
D.  191.  28)  Schwerole  des  Steinkohlentheers  zur  Dampferzeugung, 
1867/68    fahrte    St.   Claire -Deville    unter   Napoleon  III.  Ver- 


Fig.  264.    Nobers  Schalenbrenner.  DorohschniU. 

suche  mit  Petroleumheizung  aus.  In-  Russland  erfand  Spakowsky 
(Goulischambaroff,  Die  Naphtaheizung  auf  Dampfschiffen  und  Lo* 
komotiven.  St.  Petersburg  188o.  27)  1866  eine  fUr  die  dortigen  Oele 
geeignete  Feuerung,  die  noch  auf  den  Dampfem  des  Kaspischen  Meeres 
in  Gebrauch  ist.  Um  dieselbe  Zeit  konstruirte  auch  der  Deutsche 
C.  Weiser  (Allg.  Ssterr.  Ch.-  u.  Techn.-Ztg.  1893.  134)  in  Baku  einen 
Naptaheizapparat;  Kamenski,  Lenz,  Brandt,  Urqhardt  u.  A. 
folgten  im  Laufe  der  Jahre  mit  anderen  Formen.  Deutsche  Versuche, 
die  1870/71  Devrient  mit  drei  in  Danzig  gebauten  Torpedobooten 
ausfUhrte,  welche  von  Wagenknecht  mit  Petroleumfeuerung  nach 
Audouin's  Muster  versehen  waren,  gelangten  nicht  zu  befriedigenden 
Ergebnissen  und  erst  neuerdings  ist  es  gelungen,  die  Heizung  von 
Torpedobooten  und  Panzerschiffen  mit  Erdolrilckstanden  in  erfolg- 
reicher  Weise  durchzuftihren. 

Die  bisher  als  Heizmaterial  in  Betracht  gezogenen  fliissigen  Brenn- 
stoffe  sind:  rohes  Erdol,  Erdolrtickstande  von  der  Brennoldestillation, 

Handbuch  der  chem.  Technologie.   lY.  25 


386 


Heizung  und  W^rmemessung. 


Erdolrilckstande  von  der  Schmieroldestillation ,  Schieferdl,  Theerole 
und  Theer.  Davon  sind  die  Schieferole  wegen  der  nur  geringen 
Menge,  in  der  sie  produzirt  werden,  und  ihres  meist  zu  hohen 
Preises  nur  Ton  untergeordneter  Bedeutung,  ebenso  pflegt  man  den 
rohen  Erdolen  meist  erst  die  flir  andere  Zwecke  verwerthbaren  nie- 
driger  siedenden  Bestandtheile  zu  entziehen,  so  dass  die  zur  Heizung 
verwandten  Mengen  allgemein  als  RUckstande  bezeichnet  werden 
konnen.  Andererseits  werden  die  von  den  Gasanstalten  gewonnenen 
Theere  am  Produktionsorte  zur  Heizung  der  Betortenofen  nur  insoweit 
yerwandt,  als  die  Marktverhaltnisse  diese  Ausnutzung  der  in  ihnen  ent- 

haltenen  hohen  Heizkraft  lohnender  machen, 
den  Yertauf  ftir  Destillationszwecke; 
allerdingB  verbrennt  man  in  England  einen 
Bruclitheil  der  Theere  unter  den  Retorten, 
der  oft  bis  z\x  20  ^/o  der  gesammten  Pro- 
duktion  betragt. 

Der  Vortheil  der  Verwendung 
flQsgiger  Heizstoffe  gegenUber  den 
festeii  liegt  in  erster  Linie  darin, 
dass  jene  bei  genttgender  Luftzufuhr 
BO  wohl  Yollkommen,  d.  h.  ohne  Rauch- 
bildung,  als  auch  vollstandig,  also 
unter  Vermeidung  der  Verluste  ver- 
brannt  werden  k5nnen,  die  bei  Rost- 
feuerungen  durch  die  unverbrannt 
den  Aschenraum  fallenden  und 
so  der  Ausnutzung  entgehendenBe- 
standtheile  entstehen.  Auch  der  Um- 
^tandf  dass  die  flUssigen  Materialien 
fUr  den  gleichen  Heizwerih  sehr  viel 
weni^er  Raum  in  Anspruch  nehmen, 
als  die  festen,  ist  besonders  bei 
Lokoniotiven  und  Dampfschiffen  von 
grosser  Bedeutung. 

Die  bisher  konstruir- 
ten  Heizvorrichtungen  fUr 
flUssige  Eohlenwasserstoffe 
sind  wesentlich  verschieden, 
je  nachdem  sie.  das  Material 
in  flUssigem,  gasfSrmigem 
oder  daropfiPSrmigem  Zu- 
stande  zur  Verbrennung  bringen;  danach  bezeichnet  man  sie  als 
Apparate  fUr  Herdfeuer,  Gasfeuer  und  Staubfeuer.  Davon  ist 
die  zweitgenannte  Methode,  die  Oasfeuerung,  nicht  in  Uebung  ge- 
kommen,  weil  einerseits  die  zur  Yergasung  solcher  hochsiedenden  Oele 
erforderliche  Temperaturhdhe  an  sich  schon  zu  Bedenken  und  Gefahren 
Anlass  giebt,  andererseits  die  nicht  verdampfenden  RUckstande  immer 
storende  Verstopfungen  in  den  Oeldampfrohren  hervorrufen. 

Die  Herdfeuer  stellen  die  ursprtingliche  Form  der  Oelheizung  dar; 
in  ihrer  einfachsten  Gestalt,  als  stationare  Schalenfeuer,  dienten  sie 
in   den   kleinen  Erdolraffinerien  Bakus.     Flache    Schalen  werden  mit 


Fig.  205.    Liegel'8  Tbeerfenemog. 
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dem  Brennstoffe  beschickt  und  in  den  Feuerraum  geschoben,  oder  man 
lasst  das  Oel  in  Schalen  oder  auf  Steine,  oft  auch  unmittelbar  auf  die 
Herdsohle  tropfeln  und  darauf  abbrennen.  In  Folge  der  Unmoglichkeit, 
hier  die  Yerbrennungsluft  in  gentigender  Menge  zuzufflhren,  ist  die 
Rauchentwickelung  eine  sehr  starke;  dieser  Umstand  trug  der  Ansamm- 
lung  von  Oelraffinerien  bei  Baku  den  Namen  der  ,schwarzen  Stadt* 
(Tschorny  gorod)  ein. 

Eine  verbesserte  Form  ist  der  Schalenbrenner  der  Gebrtider 
Nobel,  wie  ihn  Fig.  263  und  264  nach  Redwood  zeigen.  An  der 
Vorderseite  des  Feuerranmes  befindet  sich  eine  Anzahl  Uber  einander 
gestellter  Becken,  die  das  brennende  Oel  allmalig  von  oben  nach  unten 


Fig.  266.    Uom^s  Theeifeuenmg. 


durchfliesst.  Dabei  tritt  Luft  zwischen  den  Becken  und  durch  die  yier 
Oeffnungen  cc  ein,  und  die  Richtung  der  Flamme  wird  durch  die  feuer- 
festen  Mauerchen  dd  bestimmt.  Dieser  Apparat  ergiebt  mit  1  kg  Erd- 
olrllckstande  die  Verdampfung  von  14,5  kg  Wasser  gegen  nur  12  kg  bei 
Anwendung  derZerstaubungsmethode;  auch  fllr  hUttenmannische  Zwecke 
hat  er  sich  sehr  brauchbar  erwiesen. 

Herdfeuerungen,  die  besonders  zur  Heizung  der  Retorten- 
ofen  mit  Qastheer  dienen,  sind: 

Liegel's  Theerverbrennungsvorrichtung  Fig.  265  nach  Schilling, 
bei  der  der  Theer  durch  die  3  cm  weite  Oeffhung  a  auf  die  1,60  m 
darunter  befindliche  Platte  b  tropft,  die  sich  durch  die  Yorderwand 
fortsetzt  und  dort  durch  eine  kleine  Thttr  c  abgeschlossen  ist.  In  dieser 
ist  ein  auf  seiner  Oleitflache  sich  luftdicht  bewegender  Schieber  ange- 
bracht,  welcher  durch  eine  Schraube  regulirt  werden  kann  und  unter 
dem  die  Luft  zur  Verbrennung  einstr5mt.     Diese  trifft  zuerst  auf  die 
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Fig.  267. 
Horn's  Theerfeaenmg. 


D^taU. 


sich  auf  b  ansammelnde  Lage  von  glUhenden  Theercokes ,  welche  da- 
durch  zu  hellgrauer  Asche  verbrannt  werden.  Der  Theer  kommt  zum 
TheU  schon  durch  die  strahlende  Hitze  der  Feuerungswande  zur  Ver- 
brennung;  der  grossere  Theil  fallt  auf  die  auf  der  Solile  brennenden 
Theercokes,  breitet  sich  aus  und  triflFl  dort  mit  der  durch  den  Thttr- 
schlitz  einstrdmenden  Lufb  zusammen.  Das  Auflockern  der  Theercokes 
und  HerausschaflFen  der  Asche  geschieht  durch  die  kleine  Thtir  c, 
welche  etwa   alle   halbe  Stunde  ge5ffnet  werden  muss.     Eine  zweite 

ThUr  d  mit  Schauloch  ist  etwas  hoher,  eben- 
falls  lufkdicht  verschliessbar,  angebracht. 

Der  verbesserte  Horn'sche  Ofen,  wel- 
cher  in  der  Bremer  Gasanstalt  seit  langerer 
Zeit  in  Funktion  ist,  bildet,  wie  Fig.  266 
und  267  nach  E.  Schilling  zeigen,  zugleich 
die  Feuerthtire,  so  dass  man,  um  sogleich 
mit  Theer  feuem  zu  kSnnen,  nur  die  Ein- 
schUttthtir  des  Ofens  mit  dem  Apparate  zu 
vertauschen  braucht.  Der  Apparat  ist  in 
Eastenform  mit  ThUrgehangen  ganz  ^s 
Gusseisen  hergestellt.  Die  Deckplatte  a  liegt 
lose  auf  und  ist  mit  einem  runden  Loch  b  von 
100  mm  Durchmesser  versehen,  welches  sich 
nach  unten  erweitert;  unter  dieser  Oeffnung 
hangt  eine  schmiedeeiseme  Halbkugel  c  von 
ebenfalls  100  mm  Durchmesser,  so  dass 
die  untere  Locherweiterung  in  der  Deck- 
platte Luftzutritt  gestattet.  In  der  Vorderwand  ist  unter  der  Deck- 
platte ein  Luftschlitz  d  angebracht  und  ein  Schau-  resp.  Reinigungs- 
loch  e  eingelassen,  welches  durch  eine  Blechklappe  geschlossen  bleibt. 
Der  Apparat  schliesst  mit  der  unteren  Thtirkante  nicht  ab,  sondem 
lasst  einen  Luftschlitz  f  von  100  mm  frei.  Der  Theerbehalter  A 
von  500  mm  H5he  ist  an  der  Seite  des  Ofens  moglichst  bequem 
aufzustellen.  In  der  Seitenwand  des  Behalters  ist  50  mm  vom  Boden 
ein  13  mm  weites  Rohr  mit  Hahn  eingelassen,  woran  wieder  ein 
RohrstUck  geschraubt  ist.  In  die  Ausmiindung  dieses  Rohres  wird 
ein  dicker  zugespitzter  Draht  gesteckt,  durch  dessen  Vor-  und  Zu- 
rtickziehen  der  Theerauslauf  regulirt  wird.  Der  Theer  lauft  nun, 
nachdem  er  durch  ein  im  Behalter  angebrachtes  feines  Sieb  ge- 
reinigt  ist,  in  ein  kleines  Gefass  £,  von  wo  aus  er  durch  ein  26  mm 
weites  Rohr  nach  dem  Apparat  gefUhrt  wird.  Das  Ende  dieses  Rohrs 
wird  mit  einem  T-Sttick  versehen,  in  welchem  ein  10  mm  weites  Rohr, 
und  zwar  mit  dem  T-StUck  im  Gewinde  drehbar,  geschraubt  ist,  damit 
dieses  Einlaufrohr  beim  Oeffnen  der  Thttr  oder  Reinigen  des  Apparats 
nach  oben  gedreht  werden  kann.  Der  Theer  fallt  auf  die  auf  dem 
Apparate  stehende  Rinne  ^,  die  den  Einlauf  des  Theers  auf  die  Mitte 
der  Glocke  c  konzentrirt;  diese  Glocke  vertheilt  den  Theer  ganz  fein 
in  den  mit  Chamotte  ausgesetzten  Apparat,  woselbst  die  Verbrennung 
stattfindet-  Eine  auf  dem  Chamotteboden  h  gelegte  2  mm  starke  Blech- 
platte  erleichtert  die  Beseitigung  der  sich  hier  ablagernden  Theercokes. 
Auf  dem  Boden  des  Apparats  bildet  sich  eine  lose  dicke  Theerlage, 
die  flUssig  weiter  brennt  und  schliesslich  an  der  Brennscheide  x  durch 


Feuerungsanlagen  far  flUssige  Brennmaterialien. 


389 


die  unter  dem  Apparat  bei  f  eintretende  Luft  rauchfrei  ganz  verbrannt 
wird.  Die  sich  hier  als  Rilckstand  bildenden  Theercokes  werden  in 
24  Stunden  vier-  bis  fttnfmal  nach  hinten  in  den  Herd  geschoben,  wo 
sie  eine  ruhende  Gluth  bilden. 

Das  Ausstromen  des  Theers  kann  auch  durch  einen  sogen.  Spritz- 
hahn  regulirt  werden,  wie  ihn  Fig.  268  nach  Schilling  zeigt.  Der 
veridkale  Ansatz  a  desselben  wird  an  das  Theerzulaufrohr  angescbraubt. 
Das  der  Ofenwand  zugekehrte  Ende  ist  mit  einer  Kappe  b  versehen, 


Fig.  268.    Spritzhahn. 


in  welcher  sich  eine  1,5  bis  2  mm  weite  Oeffnung  befindet.  Das  andere 
horizontale  Ende  c  ist  als  Stopf  bUchse  konstruirt  and  mit  einer  ziem- 
lich  langen  Schraube  d  geschlossen,  die  einer  in  der  Achse  liegenden 
horizontalen  Nadel  e  als  Fuhrung  dient.  Das  nach  aussen  vorstehende 
Ende  der  Nadel   ist  mit  einem  Radchen  f  versehen  und  mittelst  eines 


Fi^.  269.    BikofTs  Naphtafeuerimg. 


Kettchens  festgehalten.  Die  in  der  Spritzdffnung  spielende  Nadel  dient 
dazu,  den  Theerstrahl  zu  reguliren,  ganz  abzuschliessen  und  erforder- 
lichen  Falles  die  Oeffnung  zu  reinigen.  Der  Apparat  wird  so  ange- 
bracht,  dass  er  in  den  Ofen  hineinragt,  aber  zwischen  sich  und  der 
Vorderwand  desselben  noch  einen  geringen  Spielraum  lasst,  so  dass  man 
vor  der  Oeffnung  noch  einen  Schieber  anbringen  kann. 

Endlich  seien  hier  nach  Fehrmann  (Prometheus  3.  491)  zwei 
Herdfeuerungen  beschrieben,  die  zurVerbrennung  derschweren  russischen 
Naphtartickstande  fUr  Betriebe  ohne  Dampf  —  die  also  zur  Zerstaubungs- 
methode  nicht  greifen  konnen  —  sich  in  letzter  Zeit  bewahrt  haben.     Bei 
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dem  ftlr  grSssere  Heizungen  mit  einem  sttindlichem  Verbrauch  von  1  bis 
4  Pud  Naphta  bestimmten  Apparat  von  Bikoff,  Fig.  269,  wird  die 
Naphta  aus  einem  hoher  stehenden  Reservoir  durch  RShrenleitung  bis 
zu  dem  vorn  befindliehen  Tricbterchen  A  geleitet  und  der  Zufluss  durch 
einen  hier  angebrachten  kleinen  Hahn  regulirt.  Aus  dem  Trichterchen 
gelangt  die  Naphta  durch  ein  Enierohr  in  einen  langlichen,  kasten- 
fbrmigen,  geschlossenen  kleinen  Behalter  B^  der  den  Zweck  hat,  die- 
selbe  vorzuwarn^en.  Beim  Austritt  aus  diesem  Behalter  beginnt  die 
Verbrennung  und  setzt  sich  auf  den  Theilen  C  und  D  des  Apparates 
fort,  und  zwar  ist  der  Zufluss  so  regulirt,  dass  das  ganze  Brennmaterial 
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Fig.  270.  Trapesnikow^s  Naphtaheizapparat. 

verbraucht  ist,  bevor  es  den  unteren  Theil  der  Platte  D  erreicht  hat; 
soUte  das  in  Folge  mangelhafter  Regulirung  nicht  eintreten,  so  fliesst  der 
Ueberschuss  durch  den  auf  der  Figur  sichtbaren  Kanal  auf  die  Sohle  E 
und  durch  die  angegossene  Nase  F  derselben  ab.  Der  ganze  Apparat 
ist  aus  Gusseisen  konstruirt.  Der  Luftzutritt  erfolgt  im  Wesentlichsten 
unter  der  Sohlenplatte,  doch  auch  zwischen  den  einzelnen  Theilen  des 
Apparats  und  durch  die  zu  diesem  Zwecke  angeordneten  runden  OeflF- 
nungen  in  der  Platte  D.  Sollte  sich  noch  ein  weiterer  Luftzutritt 
nothwendig  machen  (d.  h.  Russbildung  eintreten),  so  offnet  man  die 
iiber  dem  erwahnten  Vorwarmkasten  befindliche  Luftklappe  G  mittelst 
des  Handgriffs  H. 

Ftlr  ganz  kleine  Betriebe,  sowie  zur  Ktichen-  und  Zimmerheizung 
eignet  sich  der  Apparat  Trapesnikow  (Fig.  270).   Bei  diesem  fliesst 
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die  Naphta  aus  einem  Reservoir  durch  Regulirhahn,  Trichterchen  und 
Enierohr  A  in  einen  geschlossenen  BeliElter  /S,  in  dessen  Boden  sicli 
kreisrunde  Oeffnungen  befinden,  in  welche  die  Enden  der  sogen.  Rost- 
stabe  K  lose  hineinragen  und  durch  welche  die  Naphta  auf  die  Rost- 
stabe  gelangt,  um  hier  zu  verbrennen  bevor  der  untere  Behalter  D  er- 
reicht  ist;  die  kleinen  Oeffnungen  im  Boden  des  Eastens  S  sind  durch 
Lilften  und  SchUtteln  der  Roststabe  vermittelst  eines  Hakens  sehr  leicht 
zu  reinigen,  wodurch  man  etwaiges  Verstopfen  derselben  verhfltet.  Im 
Behalter  S  wird  die  Naphta  vorgew'sirmt;  an  demselben  sind  noch  die 
gebogenen  zwei  Rohre  B  angebracht;  das  eine  dient  zum  Abftihren 
der  sich  bildenden  Naphtadampf e ,  das  andere  ist  ein  Ueberlaufrohr. 
Das  Ganze  befindet  sich  in  einem  gusseisemen  Rahmen,  der  einge- 
mauert  wird  und  mit  einer  Thtire  versehen  ist.  Der  Luftzutritt  ist  vom 
und  die  Luftvertheilung  zwischen  den  einzelnen  Roststaben  eine  recht 
vollkommene,  daher  auch  die  VerbrennuDg  rauchlos.  Das  Anheizen 
geschieht  durch  Einlegen  eines  naphtagetrankten  angezUndeten 
Lappens  oder  Papiers  in  den  unteren  Behalter  D  bei  gleichzeitigem 
Zulass  Yon  Naphta.  Das  Reinigen  der  Spalten  zwischen  den  einzelnen 
Roststaben  ist  vermittelst  des  bereits  erwahnten  Hakens  sehr  leicht  zu 
bewirken;  ebenso  das  Entfemen  des  sich  auch  hier  nach  langerem 
Gebrauche  ansammelnden  RUckstandes,  weil  sich  jeder  Roststab  einzeln 
herausnehmen  lasst. 

Yon  der  bei  jeder  Herdfeuerung  in  gewissem  Grade  auftretenden 
Abscheidung  von  Cokes  im  Feuerungsraum  und  von  Russ  in  den  ab- 
ziehenden  Gasen  ganz  frei  ist  die  Staubfeuerung,  die  vollkommenste 
Methode  der  Heizung  mit  hochsiedenden  Oelen.  Bei  derselben  wird 
das  Material  bei  seinem  Eintritt  in  den  Feuerraum  nach  dem  Prinzip 
des  Injektors  durch  einen  Dampf-  oder  Luftstrahl  zerstaubt  und  ge- 
langt, so  in  die  innigste  Bertihrung  mit  der  zugeftLhrten  Luft  gebracht, 
zu  einer  hochst  voUkommenen,  fast  rauchlosen  Verbrennimg,  der  die 
erforderliche  Luft  durch  den  Zug  zugefQhrt  wird,  den  der  ausstr(5mende 
Strahl  erzeugt.  Dabei  dtirfte  die  Yerwendung  von  Dampf  neben  der 
mechanischen  Wirkung  des  Zerstaubens  insofem  noch  chemisch  von 
vortheilhaftem  Einfluss  sein,  als  der  bei  der  Flammentemperatur  aus  den 
Eohlenwasserstoffen  abgeschiedene  freie  Eohlenstoff  mit  dem  hocherhitzten 
Wasserdampf  sich  in  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  umsetzt,  also  unter 
Yermeidung  von  Russbildung  nur  leicht  verbrennliche  gasformige  Sub- 
stanzen  entstehen.  Auf  diese  Weise  werden  alle  Bestandtheile  des 
Brennmaterials  voll  ausgenutzt  und  Flammen  erzeugt,  denen  nur  das 
allerbeste  Chamottematerial  zu  widerstehen  vermag.  Freilich  sind 
diese  Yorrichtungen  von  dem  Yorhandensein  von  Dampf  oder  Pressluft 
abhangig.  Yon  den  zahlreichen  Eonstruktionen  dieser  Zerstaubungsappa- 
rate,  tiber  die  Lew  in  seinem  unten  angeftihrten  Werke  eine  ausfUhr- 
liche  Uebersicht  bietet,  seien  hier  hervorgehoben: 

Der  in  Baku  in  den  verschiedenartigsten  Formen  zur  Anwendung 
kommende  Riickstandsbrenner,  dort  Forsunka  genannt,  um 
dessen  EinfUhrung  und  Yerbesserung  die  Firma  0.  E.  Lenz  in  Baku 
sich  besonders  verdient  gemacht  hat.  Den  verschiedenen  Arten  der- 
selben liegt  aUgemein  das  Prinzip  zu  Grunde,  dass  die  RUckstande 
durch  gespannten  Wasserdampf  zerstaubt  und  dann  verbrannt  werden. 
In  einer  einfachen  und  viel    verbreiteten   Gestalt    zeigt  Fig.  271   die 
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Forsunka  nach  Engler.  Dieselbe  besteht  aus  einem  Eisenrohre  D 
von  26  mm  Weite,  das  an  seinem  vorderen  Ende  platt  geschlagen  ist, 
so  dass  nur  noch  ein  etwa  0,5  bis  1,0  mm  weiter  Schlitz  offen  bleibt, 
durch  welchen  der  durch  dieses  Rohr  geleitete  Wasserdampf  ausstromen 
kann.  Die  Zuleitung  der  ErdobUckstande  erfolgt  durch  Rohr  N^  wobei 
das  demselben  entfliessende  dicke  Oel  sich  in  einen  napfartigen  Ansatz 
vertheilt,  um  am  vordersten  Ende  Uber  den  Dampfschlitz  herunter- 
zufliessen,  durch  den  ausstrdmenden  Dampf  aufs  feinste  zerstaubt  und 
dann  verbrannt  zu  werden.     Je  nachdem  man  der  Rdhre  D  einie  der  in 


Fig.  S71.    Fonimka. 
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Fig.  272.   Rdhrenformen  zar  Forsunka. 


Fig.  278.    Korting's  Oelzent&nber. 


Fig.  272  dargestellten  Formen  giebt,  nimmt  das  entstehende  Flammen- 
btischel  eine  mehr  spitze,  breite  oder  mittlere  Form  an.  Durch  Hahnen, 
welche  sich  in  der  Verlangerung  der  RShren  N  und  D  befinden,  wird 
der  richtige  Zutritt  von  Dampf  und  Rtickstanden  geregelt. 

Der  Korting'sche  Zerstauber  (Fig.  273),  in  erster  Linie  fQr 
Theer  konstruirt,  aber  auch  flir  Oelheizung  verwendbar,  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einem  eisemen  Rohre,  aus  dem  der  von  oben  ein- 
tretende  Theer  in  dlinner  Schicht  vom  ausfliesst,  um  hier  durch  einen, 
im  entsprechenden  Winkel  darauf  stossenden  Dampfstrahl  aufs  feinste 
zertheilt  und  mit  atmospharischer  Luft  gemengt  in  den  Verbrennungs- 
raum  geflihrt  zu  werden.  Die  Regulirung  des  Theerzuflusses  geschieht 
durch  eine  Zuflussdtise  A ,  welche  je  nach  Bedarf  mehr  oder  wem'ger 
weit  ausgebohrt  wird.     Durch   den  Siebtopf  T  und   das   leicht  heraus- 
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zunehmende  Sieb  S  werden  alle  Unreinigkeiten  des  durch  Rohr  E  zu- 
geleiteten  Brennstoffs  zurtickgehalten ,  so  dass  eine  Verstopfung  der 
DUse  kaum  vorkommen  kann;  um  sie  aber  auch  in  solchem  Falle  be- 
quem  reinigen  zu  kOnnen,  lasst  sich  die  Httlse  B  einfach  hinaufschieben, 
worauf  man  die  DUse  A  mit  einer  Nadel  von  unten  reinigt  und  eventuell 
behufs  Reinigung  des  dariiberliegenden  Rohres  ganz  herausschraubt. 
Der  eigentliche  Zerstauber  Z  kann  wahrend  des  Betriebes  nach  Weg- 
nahme  des  Deckels  V  vermittelst  der  Nadel  B  augenblicklich  gereinigt 
werden,  falls  dort  eine  Verstopfung  eintreten  sollte.  Der  Zerstauber  Z 
wird  vermittelst  einer  kurzen  Dtise  in  einer  OefiFnung  in  der  Ofenmauer 


Fig.  874.    Drory*B  Theer-  a.  Oelzerstaaber. 


Fig.  876.    Erddlbrenner. 


angebracht.  Der  durch  Rohr  D  zugeftthrte  Dampf  tritt  aus  vier  je 
1  mm  weiten  Oeffnungen  und  reisst  den  aus  einer  breiten  Oeffnung 
niederfliessenden  Theer  mit  sich  fort.  Der  Luftzutritt  in  das  weite 
Rohr  L  wird  durch  seitlich  angebrachte  Schieber  geregelt,  welche  so 
eingestellt  sind,  dass  gerade  so  viel  Luft  eintritt,  um  die  Verbrennung 
ganz  rauchfrei  herzustellen. 


Fig.  276.    Erddlbrenner. 

Drory's  Theer-  und  Oelzerstauber  (Fig.  274),  der  auf  der 
Wiener  Qasanstalt  mit  grossem  Erfolge  in  Anwendung  gebracht  ist, 
bildet  ein  rundes  Gehause  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen  mit  oberer 
gerader  Flache,  welche  die  Oeffnungen -4  und  jB  enthalt,  und  tragt 
seitlich  die  Dtise  2>.  Die  Brennfltissigkeit  tritt  durch  A  ein,  wahrend  B 
zur  ZufUhrung  von  vorgewarmter  Pressluft  oder  trockenem  Dampfe 
dient.  Der  Theer  oder  das  Oel  wird  alsdann  in  die  Dtise  gesaugt  und 
bei  seinem  Austritte  bei  E  gegen  die  Oeffnung  G  des  Mundsttickes  F 
getrieben  und  daselbst  zerstaubt.  Im  Innern  der  Dtise  D  befindet  sich 
eine  durch  die  Htilse  H  vor  Beschadigungen  geschtitzte ,  verstellbare 
Nadel  C,  welche  einerseits  den  Zweck  hat,  den  Zufluss  des  Theers  oder 
Oeles  zu  der  Oeffnung  E  je  nach  Erforderniss  zu  regeln,  andererseits 
zur  Reinigung  dieser  Oeffnung  zu  dienen.  Behufs  Erzielung  der 
gttnstigsten  Verbrennung  kann  der  Abstand  zwischen  der  Dtisenoffnung  E 
und  der  Mundstticksoffnung  G  von  Fall  zu  Fall  entsprechend  geandert 
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werden ,  zu  welchem  Zwecke  das  MundstUck  jP  mit  Gewinde  versehen 
und  dadurch  yerstellbar  gemacht  ist.  Zum  Verstauben  von  Theer  gentigt 
^/lo  Atm.  Winddruck,  bei  der  Arbeit  mit  Dampf  soil  der  Druck  1  Atm. 
nicht  Ubersteigen. 

Die  Fig.  275  und  276  zeigen  nach  G.  M.  Mayer  (Z.  Ing.  1894.44) 
in  zwei  verschiedenen  Ausftihrungen  die  Erd5lbrenner,  durch  die  mit 
einer  Ausnalime  die  sammtlichenDampfkessel  der  ChicagoerAusstellung  Yon 
1893  geheizt  waren.  In  Fig.  276  ist  der  Weg  des  Dampfes  durch 
Pfeile  angegeben ,  ebenso  derjenige  des  Oeles.  Das  letztere  tritt  aus 
einer  kleinen  Oeffiiung  des  Rohres  aus,  das  sich  in  der  Mitte  des 
Dampfcylinders  befindet,  wird  im  Raume  b  zerstaubt  und  tritt  als 
Gemisch  durch  den  Deckel  a  aus ,  um  vor  der  OefiEhung  verbrannt  zu 
werden.  Bei  dem  anderen  Brenner  ist  der  Vorgang  genau  derselbe, 
der  Unterschied  ist  lediglich  im  Wege  des  Dampfes  zu  finden.  Als 
Brennmaterial  (n.  Holde,  Ch.  Ztg.  1894.  707)  diente  ausschliesslich 
ein  Gemisch  von  60  Thle.  Ohioolrllckstand  und  40  Thle.  leichtem 
Paraffinol,  welches  der  Ausstellung  in  Rohrleitungen  zugeftihrt  wurde. 


Fig.  277.    BeresnefTs  TeUerpnlveiisator. 


Fig.  278.    Beresneff's  Tellerpulverisator. 
Dnrchschnitt. 


Als  den  vollkommensten  der  jetzt  in  Russland  ftlr  Dampfkessel- 
heizung  gebrauchlichen  Naphtabrenner  beschreibt  F eh rm an n  (Prome- 
theus 3.  99)  den  Tellerpulverisator  von  Beresneff  (Fig.  277 
und  278).  Derselbe  besteht  aus  vier  konzentrisch  auf  einer  Achse  sitzen- 
den  Tellern  mit  erhohten  Randern,  so  dass  zwischen  den  einzelnen 
Tellern  Hohlraume  gebildet  werden.  Die  bei  a  eintretende  Naphta 
str5mt  aus  dem  Raume  zwischen  den  mittleren  zwei  Tellern  durch 
eine  in  ihre  Rander  nach  Bedarf  gefeilte  Spalte  in  ganz  dUnner  Schicht 
(^/2  bis  1  mm);  ganz  ebenso  stromt  der  bei  i  undo  in  den  Apparat 
gelangte  Dampf,  der  sich  zwischen  den  beiden  ausseren  und  den  inneren 
Tellern  befindet  (also  unter  und  ttber  der  zu  pulverisirenden  Naphta), 
aus.  Der  aus  den  ca.  ^/2  mm  weiten  Spalten  entstromende  Dampf  ist 
gegen  die  Naphtaschicht  gerichtet  und  bewirkt  nicht  nur  eine  ganz 
feine  Zerstaubung  derselben,  sondern  reisst  das  zur  Verbrennung  noth- 
wendige  Luftquantum  von  aussen  in  die  Naphtaflamme  und  wird  gerade 
hierdurch  eine  innige  Mischung  der  in  der  Flamme  entstandenen 
Naphtagase  mit  Luft  und  so  die  vollkommenste  rauchlose  Verbrennung 
mit  blendend  weisser  Flamme  von  einer  1600  bis  1700®  erreichenden 
Temperatur  erzielt. 
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C.  Oasf5rmige  Brennmaterialien.  Die  Benutzung  gasfor- 
miger  Brennstoffe  zum  Heizen  bietet  gegenUber  der  Heizung  mit 
festen  und  flUssigen  Materialien  mauche  Vortheile.  Durch  die  hier  am 
leichtesten  erreichbare  innige  Mischung  mit  der  Verbrennungsluft  wird 
eine  rasche,  voUstandige  und  vollkommene  Yerbrennung  mit  verhalt- 
nissmassig  geringem  Luftiiberschuss,  also  auch  Bildung  geringer  Menge 
von  Verbrennungsprodukten  erreicht,  was  die  Erzeugung  einer  weit 
hdheren  Temperatur  ennoglicht.  Wenn  andererseits  die  Verbrennungs- 
gase  auch  mehr  Warme  mit  sich  fortftlhren,  kann  man  hier  durch 
Vorwarmung  der  Verbrennungsluft  sowohl  wie  des  Heizstoffes  einen 
Theil  dieser  Warme  wieder  zuriickgewinnen  und  so  dem  Heizzwecke 
nutzbar  machen. 


Fig.  279.    Gichtgasfeaemng. 


Besonders  in  solchen  Fallen  ist  die  Qasfeuerung  angebracht,  wo 
man  sehr  hohe  Temperaturen  zu  erzeugen  hat,  also  die  Abgase  den 
Verbrennungsraum  noch  sehr  heiss  verlassen  und  die  Warme  derselben 
bei  anderer  Heizungsart  ungenutzt  entweichen  wttrde;  wenn  grosse 
Raume  gleichmassig  hohe  Temperatur  erhalten  sollen;  wenn  wasser- 
haltige  und  geringwerthige  Brennstoffe  zu  verwerthen  sind,  was  nur 
durch  ihre  Vergasung  in  rationeller  Weise  geschehen  kann. 

Zur  Verwendung  kommen  einerseits  Gase,  die  schon  fertig  den 
Heizvorrichtungen  zugeftihrt  werden,  natUrliche  Gase,  in  anderen 
Apparaten  dargestellte  (Leuchtgas,  Wassergas,  vergl.  oben)  oder  bei 
anderen  Prozessen  als  Nebenprodukt  ungentitzt  entweichende  (Gicht- 
gas,  Cokesofengas),  andererseits  in  den  Verbrennungsraumen  selbst  oder 
in  besonderen  Vorrichtungen  ftir  den  Konsum  in  denselben  erzeugte 
(Generatorgase). 

Als  Beispiel  der  ersteren  Art  diene  die  in  Fig.  279  nach  Ledebur 
dargestellte    Dampfkesselfeuerung    mit   Gichtgasen,    wie    sie    auf  der 
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FriedenshUtte  in  Oberschlesien  im  Jahre  1887  erbaut  ist.  Hinter 
sammtlichen  Kesseln  zieht  sich  in  der  ganzen  Lange  des  Kesselhauses 
die  flauptgasleitung  a  hindurch,  von  welcher  nach  jedem  einzelnen 
Kessel  ein  mit  Drosselklappe  versehenes  Rohr  b  abgezweigt  ist.  Dieses 
Rohr  hat  470  mm  im  Dnrchmesser.  Da  die  Gichtgase,  beim  Yerhfitten 
einer  zinkreichen  Beschickung  entstanden,  noch  Zinkstaub  (ZnO)  ent- 
halten,  miindet  das  Rohr  i  zunachst  in  eine  geraumige  Kammer  «,  in 
welcher  ein  Theil  jenes  Zinkstaubes  sich  noch  ablagem  kann.  Von 
hier  gelangen  die  Gase  durch  zwei  mit  Ventil  yersehene  Rohre  k  in 
die  beiden  neben  einander  liegenden   und  unter  einander  verbundenen 

Yerbrennungskammem  I.  In 
der  Decke  dieser  Kammem 
befinden  sich  die  Kanale  n, 
durch  welche  die  Yerbren- 
nungsluft  zustromt.  Die  Yer- 
brennungskammem werden  so 
heiss  und  bleiben  so  glQhend, 
dass  sich  das  Gas  selbst  nach 
einsttindiger  Unterbrechung 
derZuleitungwiederyon  selbst 
entztindet,  sobald  es  aufs  neue 
in  die  Eammem  eintritt.  Um 
die  EntzUndung  beim  Anhei- 
zen  des  Kessels  bewirken  zu 
konnen,  ist  die  HUlfsfeuerung  o 
angeordnet,  auf  welcher  in 
der  ersten  Zeit  ein  kleines 
Feuer  unterhalten  wird.  In 
der  Yerbrennungskammer  und 
dem  an  diese  sich  anschlies- 
senden  Eanale  findet  yoU- 
standige  Yerbrennung  statt; 
die  Yerbrennungsgase  ziehen 
in  dem  Yorderkessel  aufwarts 
und  in  dem  Hinterkessel  ab- 
warts  nach  dem  Fuchse.  Die 
Rostfeuerung  f  dient  zum  Heizen  mit  Kohlen,  falls  in  Folge  von  Be- 
triebsstdrungen  oder  sonstiger  Zufalligkeiten  die  Benutzung  der  Gase 
zeitweilig  ausgeschlossen  sein  soUte. 

Bei  der  Generatorgasfeuerung  ^),  welche  feste  Brennstoffe 
durch  beschrankte  Luftzufuhr  in  Heizgase  umwandelt  und  in  dieser 
Weise,  wie  erwahnt,  auch  vielfach  pulverftrmige  und  geringwerthige 
Materialien  ausnutzt,  ist  besonders  die  Gestaltung  des  Gaserzeugers 
von  Bedeutung,  dessen  Form  sich  nach  der  Natur  des  zu  verarbeiten- 
den  Brennmaterials  richtet.  Derselbe  bildet  im  Allgemeinen  einen 
Schacht,  in  den  das  Brennmaterial  von  oben  eingefiihrt  wird,  wahrend 
es  unten  von  der,  entweder  durch  einen  Rost  bei  Anwendung  von 
Essenzug  oder  durch  seitliche  Oeffhungen  in  Form  von  Geblasewind 
eintretenden  Primarluft  vergast  wird ;  die  Yerbrennungsprodukte  werden 


Fig.  280.    Bischof  s  Gaserzeager. 


*)  Ueber  Geschichte  und  Theorie  der  Generatorgasfeuerung  vergl.  S.  291. 
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seitlich  abgefOhrt.  Typisch  fttr  diese  Form  ist  der  fttr  leichtes  Brenn- 
material  von  Bischof  schon  1840  konstruirte  Oaserzeuger,  wie  ihn 
Fig.  280  nach  Ledebur  darstellt.  Nur  in  den  EinzeUieiten  davon 
verschieden  ist  der  fUr  die  Vergasung  von  Torf  oder  grobkSmigen 
Braun-  und  Steinkohlen  besidmmte  Schachi^enerator  Steinmann's, 
wahrend  ftlr  mehr  grusformiges  Brennmaterial,  erdige  Braunkohle, 
Torfgrus,  Steinkohlenklein  etc.,  dem  man  nur  geringe  Schtttth5he 
geben  kann,  Treppenrosi^eneratoren  geeigneter  sind,  wie  sie  Fig.  281 
(nach  DUrre)  zeigt.     Auf   einer  schragen  durch  eine  Eisenplatte  ge- 


P 


Fig.  281.    Treppenrostgenerator  filr  klare  Braimkohlen. 


bildeten  Flache  A  rutscht  der  durch  den  Fflllcylinder  B  aufgegebene 
BrennstoflF  nach  dem  Treppenrost  C,  wo  er  langsam  verbrennt.  Der 
abschliessende  Rost  D  dient  zur  Yerbrennung  der  letzten  RUckstande 
und  zur  Sonderung  der  Asche.  Die  Qase  ziehen  durch  den  verhaltniss- 
massig  engen  Eanal  E  ab,  die  Oeffnungen  F  F  dienen  zum  Schilren 
und  zur  Kontrole  des  Prozesses. 

Fttr  Vergasung  von  Steinkohle  und  Cokes  dient  Siemens' 
Generator,  den  Fig.  282  (nach  Dtirre)  in  zwei  etwas  verschiedenen 
Formen  zeigt.  Davon  wird  der  rechts  gezeichnete  Generator  mit 
natttrlichem  Luftzuge  betrieben,  wahrend  der  linke  durch  den  In- 
jektionsapparat  J  gepresste  Luft   erhalt.     Auch   ist  dieser  zur   Auf* 
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nahme  von  leichten  und  zum  Theil  aus  Abfall  bestehenden  Stoffen 
bestimmt,  wahrend  jener  StUckbrennstoffe  besserer  Qoalitat  vergasen  solL 

Diese  Generatoren  dienen  gewShnlich  zum  Betriebe  indirekter 
Heizung,  sie  werden  gruppenweise  neben  einander  gestellt,  auf  den 
Durchfaeuzungen  ihrer  Mittelwande  stehen  thurmartige  Schomsteine, 
welche  je  vier  Gasstrome  vereinigen  und  einem  wagerechten  Gasrohre 
zufiihren,  durch  welches  die  gesammte  Gasmenge  zu  der  entfemten 
Verbrennungsstelle  gelangt. 

FUr  stark  backende  Steinkohlen  giebt  man  dem  Gaserzeuger 
zweckmassig  unten  einen  grdsseren  Durchmesser  als  oben,  um  der 
Entstehung  von  Yersetzungen  durch  die  zusammenbackenden  Eohlen 
Yorzubeugen,  auch  ist  die  Anwendung  von  Geblasewind  zur  Bewalidgung 


Fig.  282.    Siemens'  Generator. 


der  grosseren,  dem  Luftstrome  entgegentretenden  Widerstande  erforder- 
lich.  Die  Einrichtung  solcher  von  Sailler  auf  dem  Eisenwerke  Wit- 
kowitz  erbauten  Gaserzeuger  veranschaulicht  Fig.  283  nach  Ledebur. 
Zwei  DUsen  aa,  welche  in  wassergektthlten  Formen  i  liegen,  fOhren 
den  Wind  zu;  cc  sind  WasserkUhlungen  fttr  den  Schacht.  Dadurch, 
dass  die  Formen  b  etwas  in  den  Schacht  hineinragen,  wird  der  Wind 
mehr  in  die  Mitte  gefUhrt  und  so  eine  gleichmassigere  Verbrennung 
in  der  ganzen  Dicke  der  Beschickung  erreicht,  fUr  welchen  Zweck  man 
bei  nicht  backenden  Brennstoffen  und  natUrlichem  Zuge  den  Schacht 
nach  unten  trichterformig  zu  verengen  pflegt.  Im  unteren  Theile  des 
Schachtes  entsteht  so  eine  sehr  hohe  Temperatur,  so  dass  die  Asche 
des  Brennstoffes  zu  einer  flOssigen  Schlacke  schmilzt,  die  von  Zeit  zu 
Zeit  durch  die  mit  einem  Thonpfropfen  geschlossenen  Schlackendff- 
nungen  dd  abgelassen  wird. 

Bei  jedem  AufschUtten  neuen  Brennstoffs  entsteht  eine  Tempera- 
turemiedrigung  dadurch,    dass  die  frischen   Brennstoffmengen  sowohl 
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zur  eigenen  Erwarmung,  als  auch  fiir  die  Verdampfung  des  hygro- 
skopischen  Wassers  und  der  Ubrigen  flUchtigen  Bestandtheile  Warme 
verbrauchen ;  dadurch  wird  die  Entgasung  der  Kohle  beeintrachtigt, 
welche  zu  desto  reicheren  Mengen  brennbarer  Bestandtheile  ftlhrt,  bei 
je  hSherer  Temperatur  sie  erfolgt.     Um  das  zu   yermeiden,    ist  der 

Or  6b  e- L  ti  r  m  a  n  n'sche 
Qaserzeuger,  den  Fig.  284 
nach  Ledebur  darstellt, 
so  eingerichtet,  dass  die 
Entgasung  bei  annahernd 
gleich  hoch  bleibender 
Temperatur  verlauft  und 
von  der  gleich  darauf  fol- 
genden  Vergasung  der  ent- 
standenen  Cokes  drtlich 
getrennt  ist.  A  ist  ein 
aus  feuerfesten  Steinen 
mit  ni5glichst  geringer 
Wandstarke  hergestellter, 
von  aussen  durch  dieFeuer- 
zUge  DD  erhitzter  Raum, 
in  welchem  die  zu  entga- 
senden  Kohlen  von  rechts 
her  in  kleinen  Mengen  und 
in  kurzen  Pausen  einge- 
bracht  werden,  um  durch 
eine  mechanische  Vorrich- 
tung  b  langsam  nach  links 
vorgeschoben  zu  werden. 
Dabei  werden  die  Kohlen 
erwarmt,  zersetzt  und  die 
Cokes  bleiben  zurtlck,  wah- 
rend  die  Gase  zunachst 
nach  dem  oberen  Theile 
der  links  davon  befindli- 
chen  Kammer  ihren  Weg 
nehmen.  DiebeiihrerFort- 
bewegung  von  rechts  nach 
links  im  starker  erhitzten 
und  schliesslich  am  Aus- 
gauge  des  Entgasungs- 
raumes  in  voller  Gluth 
befindlichen  Kohlen  wir- 
ken  zersetzend  auf  die  was- 
serigen  und  theerigen  Be- 
standtheile der  zwischen  ihnen  hindurchziehenden  G^se,  wodurch  die 
Ausbeute  an  brennbaren  Bestandtheilen  vermehrt  werden  muss. 
Die  entgasten  Cokes  stttrzen,  am  Rande  des  Entgasungsraumes  A 
angekommen,  in  den  fOr  die  Vergasung  bestimmten,  unten  durch 
einen  Planrost  abgeschlossenen  Raum  B.  Da  die  Cokes  bereits 
glUhend  in  diesen  Yergasungsraum  gelangen,   herrscht  hier  eine  sehr 


Fig.  283.    Sailler's  Gaseizeuger. 
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hohe  Temperatur,  welche  die  Entstehung  eines  kohlenoxydreichen 
Gases  befbrdert.  Beide  Gasstrome  vereinigen  sich  im  oberen  Theile 
des  Raumes  B  und  ziehen  gemeinschaftlich  durch  den  Eanal  E 
ihrem  Bestimmungsorte  zu.  Da  in  jedem  Falle  die  erfolgenden 
Gase  sehr  hoch  erhitzt  sind  (nach  F.  C.  G.  M tiller  1200  bis 
1400^  C.  vergl.  St.  E,  1882.  470),  ist  es  zur  Vermeidung  betrachtlicher 
Warmeverluste  bei  diesem  Gaserzeuger  erforderlich,  den  zu  heizenden 
Ofen  in  unmittelbare  Yerbindung  mit  dem  Gaserzeuger  zu  bringen ; 
die  ^^Abhitze"  des  Ofens  wird  zur  Heizung  der  Entgasungsraume  A 
benutzt.  ii  sind  Kanale,  durch  welche  die  zur  Verbrennung  bestimmte 
Lufk  strorat,  um  hier  vorgewarmt  zu  werden ;  e  ist  ein  Kanal  fiir  den- 
jenigen  Theil  der  Verbrennungsgase ,   welcher  nicht  ftir   die  Heizung 


Fig.  284.    Grobe-Liirmann  Gaserzeuger. 

der  Entgasungsraume  gebraucht  wird  und  demnach  ftir  andere  Zwecke 
(z.  B.  Dampj^esselfeuerung)  yerftigbar  Uleibt.  k  ist  eine  Schau-  und 
Schtiroffnung.  Der  Vergasungsraum  B  kann  mit  mehreren  Entgasungs- 
raumen  A^  welche  neben  einander  angeordnet  sind,  verbuuden  werden. 
Ftir  die  Verarbeitung  in  diesem  Gaserzeuger  kann  feinpulverige  Stein- 
kohle  benutzt  werden;  weil  sie  in  dem  Raume  A  ohnehin  zu  gross- 
sttickigen  Cokes  zusammenbackt,  und  weil  sie  in  diesem  Raume  bei 
ihrer  Yorwartsbewegung  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  ist,  sind 
auch  Kohlen  von  geringer  Backfahigkeit  verwendbar. 

Yielfach  werden  die  Rostfeuerungen  der  Generatoren  nass  be- 
trieben.  Unter  dem  Roste  befindet  sich  ein  flaches  Wassergefass, 
dessen  Inhalt  durch  die  von  der  Feuerung  nach  unten  gestrahlte  Warme, 
die  sonst  ungenutzt  bleiben  wtirde,  in  Dampf  verwandelt  wird  und 
sich  der  zum  Brennmateriale  ziehenden  Luft  beimischt.  Dadurch  wird 
einerseits  die  Hitze  des  Rostes  gemildert  und  das  Zusammenschmelzen 
der  Asche  zu  flUssiger  Schlacke  verhindert,  andererseits  durch  den 
Wasserdampf  ein  Theil  des  Kohlenstoflfs  (in  Form  von   Wassergas)   in 
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Gasform  ttbergefClhrk  ohne  Httlfe  von  atmospharischer  Luft  und  unter 
Ersparung  der  Warmemenge,  die  fOr  die  Erhitzung  des  in  derselben 
enthaltenen  StickstoflFs  erfordert  wtirde.  Eine  solche  Einrichtung 
zeigt  z.  B.  die  Generatorfeuerung  bei  dem  Gasretortenofen  Fig.  135 
und  136  auf  S.  247  und  248. 

Die  Aufgabe,  bei  der  Verbrennung  der  in  bisher  besprochener 
Weise  erhaltenen  Gase  eine  m5glichst  hohe  Temparatur  zu  erzeugen, 
der  man  bis  dahin  durch  ktinstliche  Trocknung  der  BrennstoflFe  in 
umfangreichen  und  theueren  Anlagen  oder  durch  Einftlhrung  erhitzten 
Geblasewindes   zur  Verbrennung  der  Gase  gerecht  zu  werden  gesucht 
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Fig.  285.    Ofen  mit  Siemens'  Gasfeuerang.    Gnmdriss. 

hatte,  wurde  durch  die  um  1860  von  Wilhelm  und  Friedrich 
Siemens  eingeftthrte  Warmeregeneration  in  endgiltiger  Weise 
gelost.  Dieselben  verwenden  die  ^Abhitze",  die  Warme,  welche  die 
aus  dem  Ofen  abziehenden  Heizgase  nach  Erftlllung  ihres  Heizzweckes 
noch  enthalten,  um  damit  sowohl  das  vom  Generator,  herkommende 
Qa,s^  als  auch  die  (sekundare)  Verbrennungsluft  desselben  vor  ihrer 
Vereinigung  an  der  Verbrennungsstelle  vorzuwarmen.  Hiezu  dienen 
ihnen  zwei  Paar  Warmespeicher  (friiher  Regeneratoren  genannt), 
Eammem,  die  aus  feuerfesten  Steinen  gebaut  und  mit  ebensolchen 
Steinen  in  solcher  Weise  ausgesetzt  sind,  dass  eine  grosse,  den  Gasen 
dargebotene  Oberflache  entsteht,  der  Durchzug  der  Gase  aber  nicht 
gehemmt  wird.  An  jedem  Ende  des  Ofens  ist  ein  Paar  dieser  WSjme- 
speicher  angeordnet.  Das  eine  Paar  durchziehen  die  abgehenden  uoch 
heissen  Gase  des  Ofens,  es  erwarmend,  d.  h.  Warme  darin  aufspeichemd* 
Nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit    wird    durch  Umsteuerung  dem 
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Gasstrom  die  entgegengesetzte  Richtung  ertheilt.  Dadurch  strdmt  das 
Tom  Gaserzeuger  kommende  Gas  durch  den  einen,  die  Verbrennungs- 
luft  durch  den  zweiten  der  zuvor  erhitzten  Warmespeicher  zum  Ofen, 
sie  nehmen  dabei  Warme  auf,  treffen  im  erhitzten  Zustande  zusammen 
und  yereinigen  sich  unter  Entwickelung  hoher  Temperatur.  Die  aus 
dem  Ofen  abziehenden  Gase  aber  heizen  nunmehr  die  gegenUberliegen- 
den  Kammem,  bis  aufs  neue  umgesteuert  wird.  In  Fig.  285  bis  288, 
welche  nach  Ledebur  einen  Ofen  mit  Siemensfeuerung  darstellen, 
sind  AA^BB^  die  Warmespeicher,  und  zwar  dienen  die  schmaleren  AAy^ 
zum  Erhitzen  des  Gases,    die   breiteren  BB^   zum  Erhitzen    der  Lufb. 


Fig.  286.    Ofen  mit  Siemens'  Gasfenemng.    Langssohnitt. 


Zwei  Elappen  cd  (Fig.  286)  dienen  dazu,  der  Luft  und  dem  Gase,  deren 
Zulass  durch  Anheben  der  Uber  den  Klappen  angebrachten  Yentile  er- 
m5glicht  wird,  die  wechselnde  Richtung  zu  geben;  c  ist  die  Luftklappe, 
d  die  Gasklappe.  Beide  Elappen  stehen  parallel  und  werden  durch 
Hebel  und  Zugstangen  bewegt.  In  derjenigen  Stellung  der  Elappen, 
welche  durch  Fig.  288  veranschaulicht  ist,  str5mt  das  von  oben  kommende 
Gas  nach  links  durch  den  Eanal  I  in  den  Warmespeicher  A ,  die  Lufb 
durch  den  Eanal  o  in  den  Warmespeicher  B.  Oberhalb  des  Herdes  C 
des  Ofens  findet  die  Yereinigung  von  Gas  und  Luft  statt;  die  Ver- 
brennungsgase  ziehen  durch  A^  und  B^  abwarts,  treten  durch  die 
Eanale  n  und  o  (Fig.  285)  unter  die  Elappen  und  yereinigen  sich  in  dem 
gemeinschaftlichen  Essenkanale  p.  Soil  gewechselt  werden,  so  dreht  man 
die  Elappen  yermittelst  der  erw'dhnten  Hebel  um  90^;  Gas  und  Luft  sind 
nun  gezwungen,  nach  rechts  durch  die  Eanale  o  und  n  in  die  Warme- 


Gasfeuerungsanlagen. 


403 


speicher  A^  und  B^  zu  ziehen,  wahrend  die  Yerbrennungsgase  von  links 
her  zurttckkehren  und  wie  vorhin  durch  den  Kanaljp  entweichen. 

Die  Vereinigung  von  Gas  und  Luft  geht,  wie  aus  Fig.  287  er- 
sichtlich  ist,  bei  ihrem  Eintritte  in  den  Ofen  Yor  sich;  die  zur  Er- 
zielung  einer  gr5sseren  gegenseitigen  Beriihrungsflache  in  mehrere 
parallele  Arme  getheilten  Eanale  roQnden  Uber  einander,  den  Luftstrom 
Uber  dem  Oasstrom  in  das  Ofeninnere  fUhrend.  F.  Siemens  sagt 
dartiber  (^Ueber  den  Verbrennungsprozess  mit  spezieller  Bertick- 
sichtigung  der  praktischen  Erfordemisse*^) :  «Im  Allgemeinen  thut  man 
am  besten,  das  Gas  durch  einen  horizon talen  Schlitz,  welcher  an  der 
Seite  der  Ofenkammer  angebracht  ist,  eintreten  zu  lassen,  tiber  welchem 
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287.    Ofen  mit 
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Siemens'  Cktsfenerang.    Qnersohnitt  dorch  die  Warmespeicher. 


die  Luffc  durch  einen  ahnlichen  Schlitz  yon  grosserem  Querschnitt  und 
einer  den  Gasschlitz  auf  beiden  Seiten  aberragenden  Lange  ebenfalls 
eintritt.  Da  das  Gas  von  erheblich  geringerem  spez.  Gew.  ist  als  die 
Luft  und  daher  eine  Tendenz  zeigt,  durch  die  Luft  in  die  H5he  zu 
steigen ,  wahrend  die  Luft  durch  das  Gas  herabsinkt,  so  wird  auf  solche 
Weise  in  den  meisten  F'allen  eine  gentigend  schnelle  und  voUstandige 
Mischung  m5glich  werden.* 

Haufig  machen  auch  die  Verhaltnisse  eine  andere  Anordnung 
nothwendig,  die  Einstromungsoffnungen  liegen  in  gleicher  Hohe  neben 
einander,  einen  Winkel  von  ca.  60^  mit  einander  bildend,  oder  man 
lasst  Gas  und  Luft  durch  eine  gr5ssere  Anzahl  abwechselnd  neben 
einander  liegender  Oeffnungen  in  den  Ofen  treten. 

Die  Siemensfeuerung,  welche  in  verhaltnissmassig  einfacher  Weise 
und  mit  relativ  geringem  Aufwand  an  Brennmaterial  die  Erreichung 
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sehr  hoher  Temperaturen  ermoglicht,  ist  andererseits  in  Anlage  und 
Unterhaltung  in  solchem  Grade  kostspielig,  dass  sie  fQr  alle  die  Zwecke, 
wo  man  mit  geringerer  Hitze  auskommt,  vereinfacht  worden  ist.  Das 
wird  z.  B.  erreicht  durch  Anlegung  nur  eines  Paares  von  Warme- 
speichern  zur  Erhitzung  der  Luft,  indem  die  Generatorgase  aus  dem 
dicht  neben  dem  Ofen  gelegenen  Gki^erzeuger  ohne  Warmeverlust  — 
wenn  auch  rait  geringerer  Temperatur  —  zur  Verbrennung  gelangen, 
wie  es  in  den  Einrichtungen  von  Pietzka  und  Piltsch  der  Fall  ist. 
Oder  es  werden  statt  der  Warmespeiclier  andere  Vorrichtungen  zur 
Ausnutzung  der  Abhitze  angewandt,  wie  es  bei  P on  sard's  Recupe- 


Fig.  288.    Ofen  mit  Siemens'  Qasfeuerang.    Qaeraclmitt  darch  die  Gaskan&le. 


rator  der  Fall  ist.  Ponsard  verwendet  bei  seinem  (Fig.  289  nach 
Ledebur  dargestellten)  Ofen  einen  Gaserzeuger  A^  von  dem  die  heissen 
Gase  direkt  zum  Herde  B  des  Ofens  stromen,  um  dort  zu  verbrennen; 
die  bei  h  abziehenden  heissen  Gase  gelangen  nach  dem  Lufterhitzer 
(Recuperator)  C,  welcher  ganz  mit  kurzen  engen  ThonrShren  derart 
ausgesetzt  ist,  dass  den  dazwischen  hindurch  streichenden  Gasen  eine 
grosse  Bertihrungsflache  geboten  wird.  Wahrend  die  Verbrennungs- 
gase  im  Innern  dieser  Rohren  abwarts  ziehen,  wird  die  Aussen- 
wandung  derselben  gleichzeitig  von  der  aufwarts  stromenden  frischen 
Luft  umspUlt;  dieselbe  wird  hiedurch  vorgewSrmt,  steigt  durch  die 
Kanale  d  und  e  zum  Ofen  empor  und  gelangt  hier  mit  den  aus  f 
austretenden  Generatorgasen  zur  Verbrennung.  Die  aus  dem  Luft- 
erhitzer entweichenden  Gase  kSnnen  noch  zur  Heizung  von  Dampf- 
kesseln  dienen.  Ein  Vorzug  dieser  Einrichtung,  deren  Hitze  fttr  viele  Ver- 
wendungen  ausreicht,   ist  die  Abwesenheit  periodisch  zu  bedienender 
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ITmstellungsvorrichtungeD,  wie  sie  beim  Siemensofen  erforderlich  sind; 
dagegen  machen  die  leicht  undicht  werdenden  und  zerspringenden  Thon- 
r5hren  vielfache  kostspielige  Reparaturen  erforderlich. 

Die  im  Generator  von  den  Wanden  aufgenommene  Warme  dient 
im  Qaserzeuger  des  Bo  e  tins -Of ens  (Pig.  290)  zur  Vorwarmung  der 
Verbrennungsluft.  Statt  der  durch  besondere  Vorrichtungen  verschliess- 
baren  Fillloffnungen  dient  hier  ein  Schlitz  an  der  Rtickseite  des  Gas- 
erzeugers,  welcher  durch  davor  geschUttete,  auf  einer  Eisenplatte  ruhende 
Kohlen  geschlossen  gehalten  wird  und  die  ganze  Breite  des  Gaserzeu- 
gers  einnimmt,  zum  NachfCQlen  der  Eohlen.  Beide  Seitenwande  sowie 
die  Vorderwand  sind  von  Kanalen  zur  Luftvorwannung  durchzogen ;  in 
der  Decke  oberhalb  des  Gaserzeugers  vereinigen  sich  die  Luftkanale 
und  durch  einen  breiten  Schlitz  stromt  dann  die  Luft  aus,  um  mit  dem 


Fig.  289.    Ofen  mit  Ponsard's  Recaperator. 

aufsteigenden  Gase  sich  zu  mischen.  Die  Boetius-Peuerung  war 
eine  der  ersten,  welche,  spater  nis  die  Siemens-Peuerungen  entstanden, 
ohne  Anwendung  von  Warmespeichem  eine  gtinstigere  Ausnutzung  des 
Brennstoffes  als  bei  Rostfeuerung  ermoglichten ,  zumal  wenn  nicht 
backende  gasreiche  Steinkohlen  als  Brennstoff  zur  Verwendung  standen. 
Sie  fand  daher  ziemliche  Verbreitung  und  wurde  ftir  mannigfache  Zwecke 
der  Praxis  verwendet:  fQr  Schweiss-  und  Gltthofen,  Puddelofen,  Zink- 
destil]ir5fen  u.  a.  m. 

In  ahnlicher  Weise  geht  im  Bicheroux-Ofen  die  Erwarmung 
der  Verbrennungsluft  durch  die  von  den  Wanden  ttbertragene  Warme 
vor  sich,  doch  liegen  die  Luftkanale  hier  nicht  im  Gaserzeuger,  son- 
dem  im  Ofengemauer  selbst,  meistens  unterhalb  des  Ofenherdes. 

Eine  Regenerirung  nicht  nur  der  Abhitze,  sondem  auch  eines 
Theiles  der  dem  Ofen  entstromenden  Abgase  findet  in  dem  neuesten, 
durch   Biedermann   und    Harvey    verbesserten    Siemens- Of en^) 

')  Vergl.  Head  und  Pouff,  A  new  form  of  Siemens  furnace,  arranged  to 
recover  waste  gases  as  well  as  waste  heat.  A  paper  read  at  the  Paris  meeting 
of  the  Iron  and  Steel  Institute.  Soc.  ch.  J.  8.  764;  St.  E.  1890.  616;  Hempel, 
Gwbfl.  Sitzungsber.  1891.77;  ScbOffel,  Z.  B.  H.  1891.212,  225. 


406 


Heizung  und  W9j:meme8Sung. 


statt,  wie  ihn  Fig.  291,  292  und  293  darstellen.  Derselbe  enthalt 
nicht  Tier,  sondern  nur  zwei  Wechselstromluftgeneratoren,  eine  Vor- 
warmung  des  Heizgases  findet  nicht  statt,  dasselbe  tritt  vielmehr  auf 
kUrzestem  Wege  aus  dem  Generator  B  in  den  Schmelzraum  E.  Dem 
Generator  B  wird  nicht  Luft,  sondern  ein  Theil  der  Verbrennnngsgase  im 
moglichst  hoch  erhitzten  Zustande  zugeftlhrt.  Wahrend  bei  den  gew5hn- 
lichen  Gaserzeugem  der  Kohlenstoff  mit  Luft  zu  Eohlenoxyd  verbrennt 
nach  der  Gleichung  C  -}-  0  =  CO ,  setzt  sich  hier  der  KohlenstofiF 
mit  Kohlensaure  in  Kohlenoxyd  um ,  nach  der  Gleichung  C  +  CO^  = 
2  CO,  so  dass  aus  I  Gew.-Thl.  Kohlenstoff,   das   doppelte  Volumen  an 


Fig.  S90.    Gasfeaerong  des  Boetiasofens. 

Kohlenoxyd  entsteht,  wahrend  der  enthaltene  Wasserdampf  der  Ver- 
brennnngsgase sich  mit  dem  Kohlenstoff  zu  Wassergas  umsetzt.  Der 
hieflir  erforderliche  Warmebedarf  wird  zum  grossen  Theile  durch  die 
Ton  den  zustr5menden  heissen  Gasen  mitgebrachte  Warme  gedeckt 
und  hierauf  beruht  der  eigentliche  Nutzen  des  Verfahrens.  Die  sonst 
ungenutzt  aus  dem  Ofen  entweichende  Warme  wird  zur  Neubildung 
von  Gas  verbraucht,  bei  dessen  Verbrennung  im  Ofen  sie  wieder  frei 
wird.  Durch  den  freien  Sauerstoff,  welcher  in  den  abziehenden  und  dem 
Gaserzeuger  wieder  zugefiihrten  Gasen  fast  stets  anwesend  ist,  wird 
zugleich  eine  beschrankte  Menge  Generatorgas  unter  Entwickelung  von 
Warme  erzeugt  und  diese  Warme  wird  ebenfalls  dazu  verwandt,  den  be- 
sprochenen  Warmeverbrauch  zu  decken.  So  findet  hier  an  Stelle  der 
mechanischen  Regeneration  der  Warme  der  Verbrennnngsgase  eine 
chemische  Regeneration  derselben  statt.    In  den  Figuren  sind  ^^4^ 
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die  Wechselstromluftregeneratoren,  Uber  denen  der  Generator  B  ange- 
ordnet  ist;  FF^  sind  die  Fttllkasten  ftir  die  Steinkohlen,  NN.  die 
Boste.  Der  Ofenraum  E  liegt  ganz  nahe  dem  Generator  auf  dem  Fun- 
damente.  CC^  sind  die  Eanale,  die  dem  Ofenraume  Brenngase  zu- 
ftlhren;  letztere  k5nnen  durch  die  darin  befindlichen  Ventile  DD^  ge- 
regelt  werden,  die  in  der  Weise  auf  einem  Hebel  befestigt  sind,  dass 
das  eine  beim  Oeffnen  des  anderen  geschlossen  und  das  Gas  so  durch 
eine  der  Eintrittsoffnungen  GG^  dem  Ofenraume  E  zugefUhrt  wird. 
-Efjffj  sind  die  EintrittsoflFnungen  fllr  die  Verbrennungsluft,  die  durch 
die  Kanale  KK^^  mit  den  Regeneratoren  AA^  in  Yerbindung  stehen. 
Ill  ^^^  ^^  ^^  OefiPhungen  LL^  eingebaute  Dampfstrahlgeblase,  welche 
einen  Theil  der  Abgase  aus  dem  Ofen  unter  die  fioste  bringen;  J  ist 


Fig.  891.    Siemensofen  mit  Regeneration  der  Yerbrennnngsgase.    Langssohnitt. 

ein  Wechselventil  zur  Umsteuerung  der  Luft  durch  einen  der  Regene- 
ratoren zum  Ofenraum,  wie  auch  der  Abgase  durch  den  anderen  Re- 
generator zum  Schomstein.  00^  sind  Drehklappen,  welche  abwech- 
sebid  den  Durchgang  der  Yerbrennungsprodukte  vom  Ofenraum  zum 
Generator  yerhindem  und  yermitteln;  dieselben  wirken  selbstthatig 
durch  Verbindung  mit  dem  vorher  erwahnten  Hebel  so,  dass  durch 
dieselbe  Bewegung,  durch  welche  D  geschlossen  wird,  0  sich  oflEhet; 
der  gleiche  Vorgang  findet  statt  mit  Dj  und  0^.  Q  und  Q^  sind  Oeff- 
nungen  zum  Reinigen  der  Roste.  Beim  Betriebe  des  Ofens  geht  Gas 
vom  Generator  B  durch  den  Kanal  C^^  das  Ventil  Dj  und  die  Oeflf- 
nung  (tj  in  den  Verbrennungsraum  \gy  die  Verbrennungsluft  geht 
durch  den  Regenerator  A^^  den  Kanal  K^  und  die  Oeffnung  H^  in  den 
eben  erwahnten  Verbrennungsraum,  wo  sie  das  vom  Generator  kom- 
mende  Gas  trifft  und  die  Verbrennung  erfolgt.  Die  Hufeisenflamme 
durchzieht  den  Ofenraum  E  und  die  Abgase  entweichen  zum  Theil 
durch  den  anderen  Verbrennungsraum  gh  und  gehen  weiter,  nachdem 
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sie  H  nnd  K  passirt,  durch  den  Regenerator  A  und  das  Yentil  J  zum 
Schomstein,  zum  Theil  abwarts  durch  die  Oeffhung  &,  wobei  sie  das 
Dampfsixttlilgeblase  I  absaugt  und  weiter  durch  L  unter  die  Boste  des 
Generators  fi,  wo  sie  wieder  in  brennbare  Gase  rtickverwandelt  werden. 
In  gewissen  Zwischenraumen  wird  die  Flammenrichtung  im  Ofenraum 
durch  Umstellung  der  Ventile  DD^  und  durch  das  Wechselventil  J  in 
der  bei  regenerativen  Gasofen  gew5hnlichen  Weise  umgekehrt.  Ein 
HOlfsdampfgeblase  ist  ausserdem  unter  den  Rosten  angeordnet,  um  bei 
Aufnahme  des  Ofenbetriebes  dem  Generator  die  n5thige  Luft  zuzu- 
ffihren. 

Dieser  Ofen,  bei  dem  nach  obigem  also  die  Yergasung  der  Kohlen 
im  Generator  unter  Ausschluss  von  -Primarluft*  durch  die  Kohlensaure 
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Siemensofen  mit  Regeneration  der  Yerbrennangsgase. 
Fig.  292.  Fig.  298. 

durch  < 


Qnerschnitt  durch  die  Gaskanale. 


Qnerschnitt  durch  die  Warmespeicher. 


der  Abgase,  den  Wasserdampf  des  Strahlgeblases  und  den  in  den  Ab- 
gasen  noch  enthaltenen  Uberschiissigen  Sauerstoff  der  ^^Sekundar- 
luff*  vor  sich  geht,  wird  besonders  in  England  zum  Warmen  und 
Schweissen  von  Eisen  benutzt  und  soil  bei  gleicher  Warmeleistung 
nur  ca.  die  Halfte  an  Brennmaterial  verbrauchen,  wie  ein  gewShn- 
licher  Siemensofen. 

n.  Der  Ofen,  der  Raum  innerhalb  dessen  die  Einwirkung  der 
erzeugten  Hitze  auf  das  derselben  zu  unterwerfende  Material  sich  voll- 
zieht,  kann  seiner  Form  nach  sein: 

A.  Ein  Schachtofen.  Derselbe  ist  zugleich  Verbrennungsraum 
und  enthalt  in  abwechselnden  Schichten  das  zu  erhitzende  Material  und 
den  BrennstoflF.  Da  diese  Oefen  mit  Unterwind  betrieben  werden,  fallt 
auch  der  Schomstein  als  Zugerreger  fort.  Hieher  geh5ren  besonders 
die  verschiedenen  Hochofen. 
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B.  Ein  Flamm- oder  Reverberirofen.  Die  yom Feuerungsraume 
liber  die  Feuerbrticke  eintretende  Flamme  sia'eicht  unter  der  Ofendecke 
bin,  erbitzt  das  auf  der  flachen  Ofensohle,  dem  Herde,  ausgebreitete 
Gut  und  ziebt  dann  durch  den  Fuchs  zum  Schomstein  ab. 

G.  Ein  Backofen.  Ein  Theil  des  eingebrachten  Materials  liefert 
durch  seine  Verbrennung  die  fttr  die  Erhitzung  des  Restes  erforder- 
liche  Warme,  in  Folge  dessen  fallt  eine  besondere  Feuerung  weg. 
Solche  Oefen  sind  besonders  die  Cokesdfen. 

D.  Ein  Gef^ssofen.  In  dem  mit  Feuerungsanlage  und  Schom- 
stein in  Verbindung  stehenden  Ofen  ist  das  der  Erhitzung  zu  unter* 
werfende  Material  yon  besonderen  Wanden  umgeben,  welche  es  yon  der 
Feuerluft  selbst  abschliessen  und  die  Uebertragung  der  Warme  yer- 
mitteln.  Uierhin  gehoren  die  Dampfkessel  und  die  yerschiedenen  Re- 
torten-,  Tiegel-,  Muffelofen  etc. 

Die  Form  yieler  mit  Gasfeuerung  yersehener  Oefen,  besonders  der 
Flammofen  hat  durch  die  EinfUhrung  des  yon  F.  Siemens  sogen. 
Prinzips  der  freien  Flammenentfaltung  in  die  Feuerungstechnik 
wesentliche  Modifikationen  erlitten.  Derselbe  baut,  gestiltzt  auf  die 
Erfahrung,  dass  dadurch  die  Heizwirkung  eine  yiel  gttnstigere  wird, 
die  Heizraume  seiner  mit  Gasfeuerung  betriebenen  Oefen  yiel  hoher 
und  geraumiger,  als  man  bisher  gewohnt  war,  um  der  Flamme  die 
Moglichkeit  zu  einer,  durch  Bertihrung  mit  der  festen  Ofenwandung 
nicht  gestorten,  yoUen  Entwickelung  zu  gewahren.  Nach  ihm  besteht 
J,  die  Eigenthtimlichkeit  des  mit  strahlender  Warme  betriebenen  Of  ens 
darin,  da^s  die  lebendige,  sichtbare  aktiye  Flamme  die  Wande  des 
Ofens,  das  eingebrachte  Material,  bezw.  die  Hafen,  Topfe  oder  Muflfeln 
in  der  Ofenkammer  fast  gar  nicht  bertlhrt.  Erst  die  yollstandig  aus- 
gebrannte,  unsichtbare,  neutrale  Flamme  darf  die  inneren  Flachen  der 
Ofenkammer  und  die  darin  befindlichen  Gegenstande  berilhren  und  nur 
in  diesem  Zustand  durch  die  FUchse  in  die  Regeneratoren  abziehen. 
In  der  Ofenkammer  selbst  kann  die  Flamme  daher  nur  durch  Strah- 
lung  wirken,  wahrend  im  Ziegelwerk  der  Regeneratoren  der  Rest  der 
Warme  nur  durch  Bertihrung  mit  den  klaren  Verbrennungsprodukten 
zur  Wiedergabe  aufgespeichert  wird. 

Die  Yortheile  einer  solchen  Anordnung  sind  folgende: 

1.  Die  nachtheilige  zerstorende  Wirkung  der  aktiyen  Flamme 
wird  yollstandig  beseitigt  und  daher  eine  wesentlich  langere  Dauer  des 
Ofens,  der  Hafen  oder  Muffehi  und  eine  betrachtlich  bessere  Qualitat 
des  yerarbeiteten  Materials  erreicht. 

2.  Die  Verbrennung  ist  die  in  der  Praxis  erreichbar  yollkom- 
menste,  so  dass  eine  erhebliche  Brennmaterialerspamiss  erzielt  und  kein 
Rauch  erzeugt  wird. 

3.  Die  Oefen  lassen  sich  bedeutend  leistungsfahiger  einrichten, 
erfordem  geringere  Aufmerksamkeit  in  ihrer  Behandluug  und  sind  da- 
her yorzugsweise  ftir  den  Grossbetrieb  zu  empfehlen.* 

Nach  Siemens  liegt  „die  Ursache  dieser  ausserordentlichen  Vor- 
theile  darin,  dass  die  Flamme  zu  ihrer  yollstandigen  Entwickelung  eines 
freien  Raumes  bedarf,  der  in  den  alten  Ofenkonstruktionen  nicht  yor- 
handen  war,  und  femer  darin,  dass  die  zerstorende  Wirkuug  der  leben- 
digen,  in  chemischer  Aktion  begriffenen  Flamme  nicht  mehr  eintreten 
kann.     Dabei  ist   ausserdem  die   grosse  WarmeausstrahlungsftLhigkeit 
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der  lebendigen  Flamme  in  Befcracht  zu  Ziehen.  Die  neutralen  Ver- 
brennungsprodukte  enthalten  zwar  noch  viel  Warme,  strahlen  aber 
yerh'^tnissmassig  nur  wenig  Warme  aus;  dieselbe  kann  also  nur  durch 
unmittelbare  Beriihrung  ttbertragen  werden". 

Zur  physikalischen  Begrflndung  dieser  Yerhaltnisse  sagt  derselbe: 
.Die  lebendige  Flamme  besteht  aus  einem  Gemisch  von  Oasarten, 
welche  in  einem  chemischen  Prozesse  begriffen  sind.  Die  einzelnen 
Atome  und  MolekUle  bewegen  sich  dabei  bUtzartig  gegen  einander  und 
gerade  in  der  Moglichkeit  dieser  freien  Bewegung  beruht  die  Bedingung 
der  erfolgreichen  Fortftihrung  der  chemischen  Aktion,  welche  wir  Ver- 
brennung  nennen;  dieselbe  ware  ohne  die  freie  Bewegung  der  Atome 
gar  nicht  moglich.  Vollkommene  Verbrennung  kann  nur  im  freien 
Raume  stattfinden.  Bringt  man  nun  in  dieses  Gasgemisch  feste  Edrper, 
so  kann  unmittelbar  an  den  Flachen  derselben  eine  Bewegung  der  Gas- 
molekiile  und  Sauerstoffatome  und  darum  auch  vollkommene  Verbrennung 
nicht  eintreten.  Die  in  Bewegung  begriffenen  Gasmolekfile  schlagen 
gegen  die  festen  Oberflachen  an  und  wirken  dadurch  einerseits  zer- 
st5rend  auf  dieselben  ein,  wahrend  andrerseits  durch  ihre  gehemmte 
unvoUkommene  Verbrennung  Ranch  entsteht,  welcher  yerhindert,  dass 
die  strahlende  Warme  der  Ubrigen  Flamme  auf  diese  Flachen  wirken  kann/ 

Von  anderen  Seiten  werden  die  anerkannt  gttnstigen  Wirkungen 
des  erweiterten  Heizraumes  auf  die  dadurch  ermoglichte  grossere  Voll- 
standigkeit  der  Verbrennung  und  hiemit  verbundene  ausgiebige  Warme- 
entwickelung  zurtickgefiihrt. 

m.  Der  Schornstein  oder  Kamin  hat  Uberall  da  durch  Erregung 
natUrlichen  Zuges  fQr  die  Zufuhr  der  Verbrennungsluft  und  richtige 
Leitung  der  Feuergase  durch  den  Ofen  zu  sorgen,  wo  nicht  durch  An- 
ordnung  yon  Geblasen  eine  kiinstliche  Winderzeugung  geschaffen  ist. 
Filr  die  dem  Schornstein  zu  gebenden  Dimensionen  ist  der  Effekt,  den 
er  heryorbringen,  die  Luftmenge,  die  er  in  der  Zeiteinheit  dem  Brenn- 
material  zuflihren  soil,  maassgebend.  Filr  diese  kommt  in  Betracht 
der  Zweck  der  Feuerung,  die  Natur  des  Brennmaterials  und  die  zu 
yerbrennende  Menge  desselben.  Ferner  ist  yon  Eiufiuss  auf  die  Wirk- 
samkeit  des  Eamins  und  durch  die  Eonstruktion  der  Feuerungsanlage 
gegeben:  die  Lange  des  yon  den  Gasen  zu  durchlaufenden  Weges  yon 
der  Stelle,  wo  die  Luft  angesaugt  wird,  bis  zur  Einmflndung  in  den 
Eamin,  die  yerschiedenen  Querschnitte,  die  sie  zu  durchstr5men  hat, 
also  die  freie  Rostflache  und  die  Querschnitte  des  Ofenraumes  sowie 
der  RauchzUge,  endlich  in  moglichster  Annaherung  die  zu  ilberwin- 
denden  Widerstande,  sowie  die  Temperatur  der  Gase  an  den  wichtig- 
sten  Stellen  ihrer  Bahn.  Daraus  ergiebt  sich  der  Querschnitt  des 
Schomsteins  an  seiner  Basis  und  seine  Hohe.  Beide  sind  yon  Einfluss 
auf  die  Wirksamkeit;  die  HShe  bedingt  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
der  Gasstrom  durch  den  unteren  Querschnitt  des  Eamins  geht,  die 
Gr5sse  der  angesaugten  Luftmenge  hangt  yon  der  Gr5sse  der  Oeffnung 
des  Eamins  ab. 

Als  eine  besondere  Heizungsart  ist  hier  noch  die  Zimmer- 
heizung  zu  besprechen,  welche  insofem  yon  den  bisher  behandelten 
Heizungsmethoden  abweicht,   als  bei   ihr  gerade  die  Verwendung  der 
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von  den  Ofenwandungen  nach  aussen  abgegebenen  Warme,  die  bei 
jenen  als  yerloren  gait,  Ziel  und  Zweck  der  Heizung  bildet. 

Dieselbe  kann  als  Lokalheizung  auftreten,  wo  jeder  zu  er- 
warmende  Raum  seine  eigene  Feuerstelle  hat,  oder  als  Gentral- 
heizung,  bei  welcher  die  an  einem  —  meist  im  Souterrain  des  Ge- 
bSudes  gelegenen  —  Orte  erzeugte  Warme  durch  besondere  Leitungen 
nach  den  einzelnen  Verbrauchspunkten  hin  ilbertragen  wird. 

Die  Lokalheizung  bedient  sich  entweder  der  K amine  oder  der 
Oefen. 

Kamine  sind  oflfene,  in  einer  Wandnische  angebrachte  Peuer- 
statten;  das  Brennmaterial  wird  auf  einem  Roste  verbrannt,  die  Ver- 
brennungsprodukte  ziehen  durch   den  anschliessenden  Schornstein  ab. 


Fig.  895.    Douglas  Galton's  Eamin. 


Diese  einfachste  Form  zeigt  Fig.  294  im  Durchschnitte.  Hier  wird  zur 
Heizung  fast  nur  die  strahlende  Warme  benutzt,  welche  zunachst  allein 
auf  die  der  Warmequelle  zugekehrte  Seite  des  menschlichen  K5rpers, 
der  Zimmerwande  und  Mobel  wirkt;  die  Erwarmung  der  Zimmer- 
luft  Yollzieht  sich  erst  als  sekundarer  Prozess.  Daneben  geht  eine 
ausgiebige  Ventilation  des  Raumes  her  als  Folge  der  stark  saugenden 
Wirkung  des  Schomsteins  und  des  dadurch  veranlassten  Nachdringens 
von  frischer  Aussenluft  durch  die  Poren  der  Wande  und  die  Ritzen  in 
Thtlren  und  Fenstern. 

Die  grosse  Beliebtheit,  deren  sich  die  Eaminheizung  in  England, 
Italien  und  Frankreich  erfreut,  ddrfte  hauptsachlich  auf  den  angenehmen 
Eindruck  zurtickzuftthren  sein,  den  der  Anblick  der  oflfenen  Flamme 
hervorruft.  Dabei  ist  der  dkonomische  Werth  ein  recht  geringer ;  nach 
P^clet  kommen  nur  25 ^/o  der  erzeugten  strahlenden  Warme  der  Tem- 
peraturerhohung  im  Zimmer  zu  Gute.  Da  von  der  entstehenden  Ge- 
sammtwarme  durch  Strahlung  fortgepfianzt  werden 
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erhalt  man  als  den  zur  Zimmerheizung  beitragenden  Theil  derselben 
nur  6,25,  12,5  und  13,75  ^/o.  Doch  kann  man  durch  eine  Reihe  von 
Verbesserungen ,  die  hauptsachlich  in  der  Vermehrung  der  Strahlung 
des  Feuers  gegen  das  Zimmer  und  der  Beschrankung  des  nach  dem 
Schomstein  gehenden  Luftstromes  auf  das  zur  Verbrennung  erforderliche 
Maass  den  Quotienten  des  NutzefiPekts  bis  auf  35  ^/o  der  erzeugten  strah- 
lenden  Warme  erhohen. 

Eine  weitere  Vergr5sserung  der  Heizkraft  entsteht  durch  Her- 
anziehung  auch  der  leitenden  Warme  ftir  die  Heizung,  wie  es  zuerst  bei 
dem  in  England  sehr  verbreiteten  Kamin  Douglas  Galton's  (Fig.  295) 
geschehen  ist.  Hier  trifct  durch  eine  Oeflfnung  in  der  Mauer  bei  a 
Aussenluft  ein,  erwarmt  sich  durch  die  BerQhrung  mit  den  die  Feuer- 
stelle  umgebenden  Wanden  und  dem  Rauchrohre  C  und  stromt  dann 
durch  eine  Anzahl  Oeffbungen,  die  nahe  der  Decke  angebracht  und 
gegen  dieselbe  geneigt  sind,  ins  Zimmer.  Indem  sich  so  die  erwarmte 
Luft  langs  der  Decke  verbreitet,  dann  dem  Zuge  des  Kamins  folgend 
langsam  herabsteigt  und  die  unter  ihr  befindliche  verdorbene  Luft  ver- 
drangt  wird  zugleich  eine  kraftige  Ventilation  bewirkt. 

Vielfach  lasst  man  auch  —  weniger  vortheilhaft  —  die  Zimmer- 
luft  cirkuliren  und  durch  Leitung  die  Warme  verbreiten. 

Der  Ofen  bildet  einen  von  gemauerter  oder  metallener  Umhilllung 
eingeschlossenen  Feuerraum,  von  dem  aus  die  Verbrennungsprodukte 
in  mehrfachen  Windungen  innerhalb  der  Umhilllung  auf-  und  abgefilhrt 
werden,  um  dann  durch  ein  Blechrohr  zum  Schomstein  oder  direkt 
in  die  Atmosphare  zu  entweichen. 

Bei  der  Eonstruktion  eines  Ofens  sind  folgende  Bedingungen  zu 
beachten: 

1.  derselbe  soil  eine  voUkommene  Verbrennung  des  Brennmaterials 
zulassen; 

2.  die  LuftzufQhrung  zum  Feuerungsraum  soil  regulirbar  sein; 

3.  er  soil  die  gr5sstmogliche  Warmemenge,  die  durch  die  Ver- 
brennung entwickelt  wird,  aufnehmen.  Die  Heizgase  soUen  nur  mit 
niedriger  Temperatur,  hochstens  100®  C,  in  den  Kamin  gehen; 

4.  beim  Anheizen  darf  der  Ranch  nicht  zuriickschlagen,  d.  h. 
selbst  beim  Anheizen  soil  eine  starke  Luftbewegung  nach  dem  Kamin 
gehen; 

5.  der  Ofen  muss  sich  bequem  reinigen  lassen,  ohne  dass  Russ 
und  Staub  in  das  Zimmer  tritt.  Bei  Steinkohlenfeuerung  soil  sich  der 
Rost  wahrend  des  Brandes  von  Schlacken  reinigen  lassen; 

6.  er  muss  die  Zimmertemperatur  moglichst  lange  auf  gleicher 
H(5he  halten  und  nicht  durch  Warmestrahlung  belastigen; 

7.  er  soil  mit  der  Heizung  eine  Liiftung  verbinden,  und 

8.  ein  htibsches  Aussehen  haben. 

Die  Oefen  sind  entweder  e  is  erne  oder  aus  Thonziegeln  auf- 
gemauerte  Kachelofen.  Die  ersteren  geben  in  Folge  der  guten 
Warmeleitungsfahigkeit  ihrer  metallenen  Wande  die  Warme  sofort  an 
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die  umgebende  Luft  ab,  heizen  dieselbe  also  rasch  nach  der  EntzUn- 
dung  des  Brennmaterials ,  erkalten  aber  auch  ebenso  rasch  nach  dem 
Erl5schen  des  Feuers.  Dagegen  die  gemauerten  Oefen  andererseits  be- 
ginnen  langsam  mit  der  Warmeabgabe  und  setzen  dieselbe  in  Folge 
der  viel  hoheren  spezifischen  Warme  des  Thons  auch  noch  langere 
Zeit,  nachdem  die  Verbrennung  in  ihrem  Innem  beendigt  ist,  fort. 
Daher  erfordem  beide  Elassen  von  Oefen  auch  verschiedene  Behand- 
lung.  Bei  Thon5fen  hat  man  zur  Erwarmung  der  Ziegelmassen  gleich 
Anfangs  ein  lebhaftes  Feuer  zu  machen  und  nach  Yerbrauch  des  Brenn- 
materials  durch  Schluss  der  Luftwege  die  langsame  Abgabe  der  von 
den  Ofenwandungen  aufgenommenen  Warmemenge  an  die  Zimmerluft 
zu    erleichtern,    weshalb    sie    besonders    f(ir   dauernd    zu    erwarmende 


Fig.  W6  u.  297.    Berliner  Fayenceofen. 


Fig.  298.    Meidinger's  Fiillofeii. 


Raume  sich  eignen.  In  den  eisernen  Oefen  dagegen  hat  man  die  Ver- 
brennung so  lange  zu  unterhalten,  als  Warme  abgegeben  werden 
soil,  und  darf  sie  nur  in  massigen  Grenzen  sich  vollziehen  lassen,  da- 
mit  die  metallenen  Ofenwande  nicht  glUhend  werden,  wodurch  sie 
leiden,  auch  den  kohlenoxydhaltigen  Feuergasen  den  Durchtritt  gestatten 
oder  durch  Verbrennung  des  in  der  Zimmerluft  vorhandenen  orga- 
nischen  Staubes  die  Luft  verschlechtem. 

Den  .schwedischen"  oder  ^russischen*  Kachelofen  in  der  viel 
Terbreiteten  Form  des  „ Berliner  Fayenceofens*  zeigen  Fig.  296  und  297. 
Von  dem  aus  Chamottesteinen  hergestellten,  ilberwolbten  und  mit  ein- 
fachem  Rost  versehenen  Feuerraume  a  steigen  die  Flammengase  zwischen 
eingebauten  Zungen  erst  durch  wagrechte  ZUge  bb^  dann  durch  senk- 
rechte  cc  auf,  geben  dabei  ihre  Warme  an  die  Thonkacheln  der  Seiten- 
wande  ab  und  entweichen  durch  z  zum  Schomstein. 

Der  einfachste  Typus  des  eisernen  Ofens  ist  der  gew5hnliche 
Kanonenofen,  ein  gusseisemer,  unten  engerer,  oben  weiterer  Cylin- 
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der,  im  unteren  Theile  den  Heizraum  mit  Bost  und  Aschenfall  ent- 
haltend,  oben  das  seitlich  abzweigende  Rauchrohr  tragend,  welches 
gewdhnlich  zu  besserer  Ausnutzung  der  Yerbrennungswarme  in  mehreren 
Zweigen  auf-  und  abwarts  geftihrt  ist,  ehe  es  in  den  Schomstein  ein- 
mUndet. 

Den  dieser  Form  anhaftenden  Uebelstand,  dass  bei  dem  kleinen 
Heizraume  haufige  Bediennng  durch  Aufschtltten  neuer  Brennmaterial- 
mengen  erforderUch  ist,  vermeidet  der  Filllofen,  der  grdssere  Mengen 
auf  ein  Mai  aufzugeben  und  die  Qeschwindigkeit  der  Verbrennung  zu 
feguliren  gestattet.  Ein  sehr  yerbreiteter  Ofen  dieser  Art  ist  der  ur- 
sprUnglich  filr  die  Koldewey'sche  Nordpolexpedition  von  1869/70 
konstruirte  Meidinger'sche  (Bad.  Gewb.-Ztg.  1871.  J.  Gasbel  1871. 
389,  437),  Fig.  298,  dessen  Haupttheile  ein  gusseisemer  Fdllcylinder 
mit  Socket  und  doppeltem  Blechmantel  bilden.  Der  Fallcylinder  ist 
aus  mehreren  Theilen  zusammengesetzt,  einem  unteren  Ring  mit  schrag 
ansteigendem  Halse  und  hermetisch  aufgeschlifPener  Thilre,  ein  bis  vier 
Mittelringen  und  dem  oberen  Ringe  mit  Rauchrohransatz  und  Deckel. 
Ein  Rost  ist  nicht  vorhanden.  Die  ThUre  des  unteren  Ringes  lasst 
sich  behufs  der  Aschenentleerung  nach  oben  umschlagen  und  zur  Regu- 
lirung  des  Zuges  seitwarts  yerschieben,  wodurch  sich  yerschieden 
grosse  Luftspalten  bilden.  Man  hat  hierdurch  das  Feuer  so  in  der 
Gewalt,  dass  man  die  ganze  Fiillung  in  3  oder  24  Stunden  nieder- 
brennen  kann  (z.  B.  in  der  Nacht  nicht  mehr  als  1,5  kg  Cokes  yer- 
braucht)  und  das  Feuer  bei  ganzlich  geschlossener  Thilre  erlischt.  Der 
obere  Rand  des  Halsringes  ist  mit  einer  sichelfdrmigen  Platte  theil- 
weise  geschlossen,  damit  die  durch  den  Hals  einstr5mende  Lufb  ge- 
nothigt  ist,  in  die  Mitte  des  Brennstoffs  einzudringen  und  letzterer  im 
Halse  nicht  yorfallen  kann.  Die  Mittelringe  sind  der  grdsseren  Heiz- 
fiUche  und  Haltbarkeit  wegen  mit  Rippen  yersehen.  Der  innere  Mantel, 
mit  Wasserglas  angestrichen ,  schiltzt  den  'dusseren  Mantel  yor  der 
direkten  strahlenden  Warme  des  Cylinders.  Sockel  und  Manteldeckel 
sind  durchbrochen,  so  dass  die  Luft  am  Boden  ein-  und,  nachdem  sie 
sich  zwischen  Mantel  und  Cylinder  erhitzt  hat,  durch  den  Deckel  aus- 
stromt.  Der  Cylinder  wird  mit  Anwendung  eines  Trichters,  damit 
nichts  daneben  fallt  und  sich  zwischen  Cylinder  und  Mantel  festklemmt, 
mit  nussgrossen  Stttcken  yon  Steinkohlen  oder  Cokes  beschickt,  etwas 
klein  gespaltenes  Holz  aufgelegt  und  entzilndet,  dann  noch  eine  Hand- 
yoll  Kohlen  oder  Cokes  darflber  gedeckt  und  der  Deckel  geschlossen. 
Nach  ein  bis  zwei  Stunden  ist  die  Entztindung  unten  angelangt  und 
die  Verbrennung  findet  jetzt  nur  yon  unten  statt,  der  obere  Brenn- 
stoff  sinkt  langsam  nach. 

In  den  amerikanischen Fiill6fen,  deren erster Vertreter P e r r y's 
Crown -jewel  war,  wird  eine  grosse  MengeBrennstoff  in  einen  lothrechten 
Schacht  gefilUt;  aus  diesem  gelangen  die  Stilcke  in  den  korbfSrmig  ge- 
stalteten  Feuerraum  und  yerbrennen  darin,  wahrend  immer  neue  Mengen 
aus  dem  FUllraume  nachrUcken.  Diese  Oefen  eignen  sich  nur  ftir  An- 
thracit,  magere  Nusskohlen  oder  scblackenarme  Cokes,  und  erfreuen 
sich  besonders  auch  wegen  der  durch  eingesetzte  Glimmerplatten  er- 
mdglichten  Sichtbarkeit  des  Feuers  einer  grossen  Beliebtheit. 

Nach  dem  gleichen  Prinzip  ist  der  L5nholdVsche  Ofen  (D.  R  P. 
34896;  D.  261.  112)    konstruirt,    bei  welchem   auch  die  Erwarmung 
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der  Zimmerluft  durch  Cirkulation  starker  betont  ist  und 
die  Verbrennungsluft,  sowie  das  Brennmaterial  vorgewarmt  und  letz- 
teres  entgast  wird,  ehe  es  zur  Verbrennung  gelangt.  Derselbe 
(Fig.  299  und  300)  besteht  aus  dem  inneren  Heizcylinder  a  mit  Fiill- 
scbachti,  Korb-  und  SchQttebost  cd,  FeuerzUgen  6  6'  und  aus  dem 
Sockel /*,  um  welcben  ein  Mantel  excentrisch  so  versetzt  ist,  dass  der 
Ofen  eine  regelmassige  kreisfSrmige  Qrundform  erhalt.  Der  Feuer- 
cylinder  ist  zur  VergrSsserung  der  Heizflache  und  der  Heizwirkung 
mit  Rippen  yersehen.  Das  Brennmaterial  wird  bei  g  in  den  FUllschacht 
eingefUhrt  und  hier  so  stark  erhitzt,  dass  sicb  brennbare  Dampfe  und 


L5iiholdt'8cher  Ofen. 
Fig.  299.    LUngssolmitt.  Fig.  300.    Quersclmitt. 


Gase  entwickeln,  die  mit  dem,  den  FtQlschacht  nach  unten  abschliessen- 
den  glflhenden  Brennstoffe  in  innige  BerUhrung  kommen  und  voll- 
standig  verbrennen.  Der  Rostkorb  c  ist  moglichst  nahe  dem  Boden, 
der  Aschenfall  h  unter  dem  Cirkulationssockel  angebracht,  um  ein  zu 
starkes  Herabziehen  der  Feuergase  zu  yermeiden  und  den  Sockel  zum 
Zwecke  einer  kraftigen  Fussbodenheizung  m5glichst  stark  zu  erwarmen. 
Die  Verbrennungsluft  strdmt  durch  die  in  der  Aschenfallthflre  befind- 
lichen,  mit  regulirbarem  Yerschluss  yersehenen  Oeffnungen  i  unter  dem 
heissen  Sockel  entlang  zum  Roste  und  gelangt  so  yorgewarmt  zum 
Brennmaterial.  Zur  Erzielung  yollkommener  Verbrennung  wird  femer 
durch  die  regulirbare  und  yerschliessbare  Oeffhung  k  direkt  unter  der 
FeuerthUr  I  Luft  in  horizontaler  Richtung  in  die  Feuergluth  eingefUhrt. 
Zum  Luftabzug   aus    dem  Zimmer,    sowie   zur  Regulirung   der   Ver- 
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brennungsintensitat  liegt  fiber  dem  Heizcy Under  a  ein  Kanal  m,  def 
vom  in  das  Zimmer,  hinten  in  den  Schomstein  miindet  und  theils  yon 
der  Decke  des  Feuercjlinders,  theils  von  den  durch  den  Eanal  str5men- 
den  Feuergasen  stark  erhitzt  wird.  Die  Zimmerluft  zieht  durch  eine 
im  Yorderen  Theil  dieses  Eanals  eingesetzte  Dilse  n  in  den  Eanal  und 
durch  diesen  in  den  Schomstein  ab.  Auf  der  Innenseite  der  DUse  ist 
eine  Olimmerscheibe  o  so  befestigt,  dass  sie  je  nach  der  Zugkraft  des 
Schomsteins  sich  hebt  und  senkt  und  mithin  den  Luftabzug  aus  dem 
Zimmer  automatisch  regulirt*  Ausserdem  kann  der  Eanal  durch  den 
Schieber^?  geschlossen  werden.  Die  Oefen  sind  mit  Ventilations-  und 
Zimmersockel  zum   EinfQhren  reiner   Aussenluft  durch  Eanale   unter 


^ 


Fig.  801.    Ansicht. 


Earlflraher  Schalofen. 


Fig.  SOS.    Durchschnitt. 


dem  Fussboden  j  oder  in  der  Eorridorwand  r,  sowie  zur  Cirkulation 
der  Zimmerluft  versehen.  Dicht  am  Fussboden  tritt  die  Luft  in  den 
geheizten  Sockel  des  Ofens  ein  und  verlasst  denselben,  zwischen  Heiz- 
cylinder  und  Mantel  emporsteigend,  durch  die  im  oberen  Theile  des 
Mantels  vorhandenen  Durchbrechungen  5,  nachdem  sie  noch  aus  einem 
Wasserverdunstungsgefass  W  mit  Feuchtigkeit  versehen  ist.  Die  Be- 
dienung  des  Ofens  beschrankt  sich  auf  das  NachfOUen.  von  Eohlen  in 
den  Fttllschacht,  auf  das  Entleeren  des  Aschenkastens  nach  je  24  Stun- 
den  und  auf  die  Regulirung  des  Verbrennungsprozesses  durch  Oeffnen 
imd  Schliessen  des  in  der  Aschenfallthiir  befindlichen  Yerschlusses. 

Ein  Beispiel  der  Verwendung  von  Leuchtgas  zur  Zimmerheizung 
bietet  der  Ear  Isrulier  Schulof  en  (J.  Gasbel  1890. 2 ;  1894.  580,  602), 
wie  ihn  Fig.  301  und  302  darstellen.  Er  besteht  aus  einem  guss- 
eisemen,  auf  FUssen  ruhenden  Sockel  a  a  und  einem  gusseisemen  Eopf  h  &, 
welche  durch  zwei  konzentrische  Blechcylinder  verbunden  sind.  Diese 
Cylinder   bilden   zusammen  den    sogen.    ^Schlitzkanal*'    Meidinger^s 
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welcher  durch  Yersuche  nachwies,  dass  eine  am  unteren  Ende  einer 
R5hre  brennende  Plamme  ihre  Hitze  an  die  Wandungen  der  Rdhre 
um  so  leichter  abgiebt,  je  enger  die  B5hre  ist.  Im  Sockel  fQhrt 
ringsherum  ein  Gasrohr  cc,  auf  dem  gew5hnliche  Doppellochbrenner 
sitzen.  Bei  d  am  Eopfe  setzt  sich  das  Rauchrohr  an.  Um  die  grosseren 
Oefen  ist  noch  ein  Blechmantel  ff  gelegt,  der  die  Strahlung  vermindem 
soil;  durch  untere  OefiPnungen  str5mt  kalte  Luft  in  den  Hohlraum 
zwischen  Mantel  und  Of  en,  die  durch  obere  OefiPnungen  erwarmt  aus- 
tritt.  Im  Sockel  befinden  sich  den  Flammen  gegeniiber  ringsherum 
Olimmerfenster,  die  einmal  die  BeschafiTenheit  der  Flammen  von  aussen 
sichtbar  erkennen  lassen  und  dann  auch  eine  Strahlung  nach  den  unteren 
Bodenschichten  gestatten,  wodurch  diese  in  erwiinschter  Weise  erwarmt 
werden.  Durch  das  innereRohr  zieht  Luft,  entwederZimmerluft,oder  frische 
Luft  Yon  aussen  wenn  der  Ventilation  Rechnung  getragen  werden  soil; 
in  letzterem  Falle  muss  selbstverstandlich  ein  besonderer  ZufQhrungs- 
kanal  der  frischen  Luft  von  unten  in  das  Rohr  einmiinden. 

Auf  die  sonst  noch  gebrauchlichen  vielfaltigen  Ofenformen,  wie 
sie  besonders  auch  durch  Eombination  7on  Eamin  und  Ofen  oder  yon 
eisemen  und  Eachel5fen  entstehen,  die  Yortheile  dieser  verschiedenen 
HeizYorrichtungen  mit  einander  vereinigend  oder  besonderen  Zwecken 
dienend,  kann  hier  nicht  ausflihrlich  eingegangen  werden. 

Ein  Vergleich  der  Eosten,  welche  die  mit  verschiedenen  Mate- 
rialien  betriebene  Ofenheizung  fClr  gleiche  Warmemengen  erfordert, 
gestattet  eine  auf  Earlsruher  Preisverhaltnissen  beruhende  Zusammen- 
stellung  Meidinger's  (J.  GasbeL  1894.  496): 


Brennstoffe 


Warme- 
Einheiten 
far  1  kg 


Herkunft 

oder 
Qualitat 


Preis 
in  Mark 
fflr  50  kg 


Eosten  in 
Pfennig  von 
10  000  W.E. 


Holz  (lofttrocken)     .    . 

Torf 

Braunkohlen     .... 

Steinkohlen 

Cokes 

Holzkohlen 

Weingeist,  47©  Wasser 
Weingeist,  15  ^o  Wasser 

Petroleum 

Benzin 

Leuchtgas,  1  kg    .    .    . 
Desgl.,  1  cbm  .... 

Oelgas,  1  kg  oder  1  cbm 


3  000 

3  500 
5000 


7  500 
7  000 

7  000 

6880 

6100 

10  200 

11000 

10  000 

5  500 

8  000 


(Tannen 
Bachen 

Brikets 

IFettschrot 
Nusskohlen 
anthradt- 
artige 
Gaswerk 
(Meilerkohle 
IBiigelkolile 
I    ,    prapar. 
{    Earbon 

Rein 

Denaturirt 

Amerika 

Steinkohlen 

s 

MineralQl 


1,90 
1,70 

1,45 
1,15 
1,25 

1,65 

1,15 

4,00 

6,00 

8,00 
15,00 
65,00 
23,00 
12,50 
25,00 
11,00 
lcbml2Pf. 

35 
1  cbm.  70  Pf . 


12,6 
11,3 

6 
3 
3,5 

4,4 
3,8 

12 

17 

23 

43 
190 

74 

24 

45 

22 

87 


Die  Central-  oder  Sammelheizung  besitzt  nur  eine,   meist 
ausserhalb  der  zu  heizenden  Raumlichkeiten  angeordnete,  Feuerstelle, 
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YOU  der  ausgehend  die  Warme  durch  Rohrleitungen  an  die  Stellen  des 
Verbraucbs  befordert  wird.  Walirend  so  die  Bedienung  im  Vergleich 
zu  der  mit  vielen  Feuerstellen  arbeitenden  Lokalheizung  wesentlich 
vereinfacht,  auch  eine  bessere  AusDutzung  des  Brennmaterials  erzielt 
wird,  ist  andererseits  die  Htilfe  sachkundiger  Arbeitskrafte  bei  Betriebs- 
stdrungen  nothwendig  und  ausserdem  fdUt  bei  den  meisten  Arten  der 
Gentralheizung  die  selbstthatige  Ventilation  der  R'aume  fort,  die  jede 
Feuerstatte  der  Lokalheizung  durch  das  Ansaugen  der  Verbrennungs- 
luft  hervorruft. 

Die  alteste  Form  der  Gentralheizung,  dieKanalheizung,  wurde 
schon  Yon  den  Romern  angewandt  und  ist  in  zahlreichen  der  erhaltenen 
Baderanlagen  nachweisbar.  Unter  dem  Fussboden  zogen  sich  gemauerte 
Eanale,  das  ^Hypocaustum*^,  entlang,  die  Yon  der  Feuerluft  eines  Ofens 
durchstrichen  wurden  und  deren  Warme  in  direkter  Weise  auf  den 
Fussboden  Ubertrugen.  Diese  Einrichtung,  welche  wegen  ihrer  Feuer- 
gef&hrlichkeit  und  der  grossen  TemperaturdifiPerenzen  in  den  Yer- 
schiedenen  Theilen  der  Eanale  fUr  unsere  heutigen  Wohnhauser  sich 
nicht  eignet,  wird  nur  noch  in  Kirchen,  Oewachshkusem  und  ahnlichen 
Geb&uden  angewandt.  An  deren  Stelle  bewirkt  man  die  Warmeiiber- 
tragung  Yon  dem,  meist  im  Keller  aufgestellten  Ofen  durch  besondere 
R5hrenleitungen,  durch  welche  Luft,  Wasser  oder  Dampf  nach  den 
einzelnen  zu  heizenden  Raumen  aufsteigen.  So  entstehen  die  Yerschie-'' 
denen  Heizungsarten : 

1.  Luftheizung.  Die  im  Heizraume  erwarmte  Luft  wird  nach 
den  zu  heizenden  Raumen  geleitet  und  erwarmt  dieselben  unmittelbar 
durch  Vermischung  mit  der  Raumluft  (Feuerluftheizung).  Dabei  kann 
die  zu  erwarmende  Luft  aus  den  Raumen  selbst  entnommen  und  dann 
wieder  warm  zurQckgeleitet  werden  (Cirkulationsheizung)  oder  sie  wird 
Yon  aussen  als  Frischluft  entnommen  und  die  Yerbrauchte  Luft  auch 
nach  aussen  abgeftihrt  (Ventilationsheizung). 

2.  Wasserheizung.  Das  in  einem  Kessel  erwarmte  Wasser 
wird  durch  Rohren  nach  den  in  jedem  Zimmer  aufgestellten  Heizk5rpem 
geleitet,  giebt  dort  seine  Warme  ab  und  gelangt  durch  andere  Rohren 
wieder  zum  Eessel  zurilck.  Je  nachdem  das  Wasser  bis  hochstens  100^, 
auf  100  bis  150^,  resp.  150  bis  200^  erwarmt  wird,  unterscheidet  man 
Niederdruck-  oder  Warmwasserheizung,  Mitteldruck- 
Wasserheizung  und  Hochdruck-  oder  Heisswasserheizung. 

3.  Dampfheizung.  Die  Erwarmung  der  Raume  erfolgt  durch 
darin  angebrachte  R5hren  oder  Heizkdrper,  die  Yon  einem  Eessel  aus 
mit  gespanntem  gesattigtem  Wasserdampf  gespeist  werden.  Auch  hier 
unterscheidet  man  Niederdruck-Dampfheizung  mit  Spannungen 
bis  ca.  1,5  Atm.  und  Hochdruck-Dampfheizung  bis  etwa  5  Atm. 
Dampfspannung. 

4.  Eombinirte  Heizungsarten.  In  Yielen  Fallen  ist  es 
zweckmassig,  die  zur  W&rmeQbertragung  dienende  Luft  resp.  das  Wasser 
erst  in  besonderen  Vorrichtungen  durch  heisses  Wasser  oder  Dampf, 
statt  direkt  durch  die  Feuerung  anzuwarmen,  ehe  sie  in  die  einzelnen 
Heizk5rper  Yertheilt  werden.  Die  so  entstehenden  Heizungsarten,  deren 
jede  ihre  besonderen  Eigenschaften  und  Yortheile  besitzt,  sind  die 
Wasser-Luftheizung,     die    Dampf-Luftheizung,     Dampf- 
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Wasserheizunng,  Dampf- Wasser-Luftheizung  und  Heiss- 
wasser-Warmwasserheizung. 

Ueber  die  dabei  verwandten  Apparate  und  sonstigen  Einrich- 
tmigen  sind  in  den  unten  aufgeftihrten  Spezialwerken  ausfUbrliche  An- 
gaben  zu  finden. 

Nutzeffekt  der  Feuerungsanlagen.  Bezeicbnet  man  die 
in   einer  Feuerungsanlage  erzeugte  Warmemenge  mit  Q^   die  nutzbar 

gemachte  Warmemenge  mit  17,  so  reprasentirfc  der  Quotient  -^  =  s  das 

V 

Gttteverhaltniss  oder  den  Nutzeffekt  der  Anlage.  Da  stets  q<C^Qy  ist 
auch  s  <C!  1  und  eine  Anlage  arbeitet  um  so  vortheilhafter,  je  weniger 
sich  der  Werth  s  von  1  unterscheidet.  Die  Differenz  Q  —  j ,  der  der 
Ausnutzung  entgehende  Theil  der  Warme,  vertfaeilt  sich  nach  Ferrini 
auf  Verluste  folgender  Art: 

1.  Verlust  durch  die  Wande  des  Verbrennungsraumes,  der  Rauch- 
zUge  und  des  Scfaorusteins  beim  Betrieb. 

2.  Verluste  die  in  der  UnvoUkommenheit  der  Verbrennung,  in 
der  Natur  des  Brennraaterials  selbst  und  in  schlecbter  Beaufsichtigung 
des  Feuers  begrUndet  sind. 

3.  Verlust  einer  Warmemenge,  welche  der  Arbeit  des  Schom- 
steins  oder  Ventilators  aquivalent  ist,  wenn  derselbe  auf  Kosten  eines 
Theils  der  erzeugten  Warme  betrieben  wird. 

4.  Verlust  der  in  den  Wanden  und  den  verschiedenen  Theilen 
der  Anlage  gewissermassen  aufgespeicherten  WSrme,  welche  jedes  Mai 
beim  Aufhoren  des  Betriebes  wenigstens  theilweise  verloren  geht. 

5.  Verlust  der  Warmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  die  zu 
schmelzende,  zu  kochende,  zu  verdampfende  Masse  auf  die  zu  der  be- 
treffenden  Operation  nSthige  Temperatur  zu  bringen;  dieselbe  bleibt 
in  den  behandelten  E5rpern  zurUck  und  man  giebt  sie  gewohnlich 
verloren. 

Von  diesen  Verlusten  kann  man  den  unter  1  angeftihrten  in  ge- 
wisser  Grenze  vermindern,  wenn  man  bei  der  Herstellung  der  Feuerungs- 
anlage die  Abgabe  von  Warme  durch  die  Wande  nach  aussen  nach 
Mfiglichkeit  einschrankt,  wodurch  auch  die  unter  4  erwahnte  Ab- 
ktihlung  wahrend  der  Ruhepausen  verringert  wird,  wahreud  die 
Warmeaufnahme  durch  die  bearbeiteten  K5rper  zu  Verlusten  nicht 
fUhrt,  wenn  die  darin  enthaltene  Warmemenge  wieder  der  Verwendung 
fClr  andere  Zwecke,  z.  B.  die  Vorwarmung  der  Verbrennungsluft,  zu- 
geftihrt  wird. 

Die  unter  2  genannten  Verluste  entstehen  bei  gasfSrmigen  und 
flUssigen  Brennmaterialien,  wenn  dieselben  nicht  innig  genug  mit 
Luft  gemischt  werden,  bei  sehr  hohen  Temperaturen  auch  wohl 
durch  Dissociation  der  Verbrennungsprodukte.  Die  unverbrannt 
durch  die  Rostspalten  fallenden  Theile  bilden  bei  festen  Brenn- 
materialien eine  Verlustquelle  von  Bedeutung;  sie  betragen  nach 
Scheurer-Kestner  und  Meunier  bei  sachgemasser  Feuerung  noch 
10^/0,  bei  nachlassiger  37  ^/o  vom  Gewichte  der  Rtickstande.  Nach 
Rankine  entsteht  so  ein  Verlust  am  Nutzeffekt,  der  bei  guter  Unter- 
haltung  des  Feuers  2,5  ^/o  beti%t,  im  anderen  Falle  aber  unberechen- 
bar  ist.     Auch   durch  ungenQgende  Luftzufuhr  wird   die   Ver- 
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brennung  festen  Materials  unvollkommen,  was  sich  dann  durch  starke 
Bauchbildung  zu  erkennen  giebt.  In  dieser  Richtung  wirkt  besonders 
die  Unterbrechung  des  Heizprozesses  ungUnstig,  die  bei  jeder  Oeffiiuog 
der  Heizthiire  bei  der  Aufgabe  neuen  Brennmaterials  eintiitt.  In  dieser 
Zeit  saugt  der  Schornstein  die  Luft  durch  die  HeizthUre  statt  durch 
Rost  und  Aschenraum,  es  dringt  also  ein  Strom  kalter  Luft  in  den 
Heizraum  mit  desto  grosserer  Gewalt,  je  hoher  die  Temperatur  in  dem- 
selben  ist;  diese  Luft  wird  nur  wenig  erwarmt,  da  sie  (iber  das  Brenn- 
material  wegzieht,  und  veranlasst  auch  in  den  Ubrigen  Ofentheilen  bis 
nach  dem  Eamin  hin  Abktihlung  und  Zugverringerung.  Wenn  nun 
nach  Schluss  der  FeuerthQre  die  neuen  BrennstofiPmengen  sich  zu 
erwarmen  und  zu  zersetzen  beginnen,  wird  die  Temperatur  dadurch 
weiter  herabgedrQckt  und  durch  die  sich  entwickelnden  Oase  der  Yer- 
brennungsraum  erfollt  und  der  Schomsteinzug  vermindert,  so  dass  das 
Ansaugen  neuer  Luftmengen  sehr  beschrankt  wird  oder  ganzlich  unter- 
bleibt.  Die  in  Folge  dessen  unverbrannt  bleibenden  Gase  treten  dann 
als  dichter  schwarzer  Ranch  bei  jeder  solchen  Periode  aus  der  oberen 
Schomsteinmiindung  aus.  Dariet,  der  Urheber  dieser  Theorie  der 
Ranch  en twickelung,  gab  auch  die  erste  Yorrichtung  zur  Rauchverbrennung 
an.  Er  legte  einen  Eanal  durch  das  Ofenmauerwerk  aus  dem  Aschen- 
raum  in  den  ersten  Zug  gleich  hinter  der  FeuerbrQcke,  dessen  Ein- 
gangsdffhung  durch  einen  Schieber  regulirbar  war.  Oeffnete  man  diesen 
nach  der  Beschickung,  so  wurde  durch  den  Gasstrom  eine  Luftmenge 
angesaugt,  die  senkrecht  zur  Stromungsrichtung  des  Ranches  in  den 
Zug  eintrat,  sich  innig  mit  demselben  mischte  so  lange  er  noch  sehr 
heiss  war  und  den  Sauerstoff  zu  seiner  Yerbrennung  bergab.  Andere 
Yorrichtungen  zur  Yerhiltung  der  Rauchbildung  und  besserer  Ausntttzung 
des  Brennstoffes  sind  oben  n&her  beschrieben  worden. 

Der  Yerlust  durch  die  Arbeit  des  Schomsteins  wird  ausgedrtlckt 
durch  das  Produkt  aus  dem  auf  Wasser  (von  gleichem  Warmeinhalt) 
reduzirten  Gewicht  der  Yerbrennungsprodukt«,  welche  1  kg  Brennmaterial 
entsprechen,  in  die  Differenz  zwischen  der  ausseren  Temperatur  und  der- 
jenigen,  mit  welcher  die  Yerbrennungsprodukte  in  den  Schornstein  treten. 
Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  im  Mittel  1  kg  Steinkohle  zur  vollstandigen  Yer- 
brennung den  Sauerstoff  von  10  kg  Luft  braucht  und  die  entsprechenden 
Yerbrennungsprodukte  20  kg  wiegen,  ihr  auf  Wasser  reduzirtes  Gewicht 
(bei  einer  durchschnittlichen  spez.  Warme  der  Rauchgase  von  0,25)  also 
5  kg  betrage,  und  dass  femer  der  Ranch  mit  einer  Temperatur  von 
200^  aber  der  atmospharischen  in  den  Schornstein  eintrete,  so  ver- 
braucht  die  Arbeit  des  Schornsteins  1000  Cal.  von  den  7000,  welche 
den  mittleren  absoluten  Warmeeffekt  des  Brennmaterials  reprasentiren ; 
sie  betragt  also  ca.  ^ji  von  letzterem. 

Um  nun  den  mit  einer  Feuerungsanlage  zu  erzielenden  Nutz- 
effekt  6  zu  erhalten,  kann  man  zwei  Wege  einschlagen,  indem  man 
ausser  dem  Heizwerth  des  angewandten  Brennmaterials  Q,  nach  einer 
der  oben  beschriebenen  Methoden  gemessen,  entweder  die  nutzbar  ge- 
machte  Warmemenge  q  oder  die  Warmeverluste  Q  —  q  bestimmt. 

Der  erstgenannten  Untersuchungsart  entsprechen  die  in  der  Praxis 
gebrauchlichen  Yerdampfungsversuche  an  Dampfkesseln,  bei  denen 
man  durch  genaue  Messungen  das  Wasserquantum  feststellt,  welches 
durch  die  Gewichtseinheit  einer  bestimmten  Kohlensorte  in  Dampf  ver- 
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wandelt  wird.  Die  so  erhaltenen  Zahlen  aber  sind  natUrlich  nur  in- 
sofern  vergleichbar,  als  sie  mit  verscliiedenen  Eoblensorten  an  dem- 
selben  Dampfkessel  oder  mit  einer  Eoblensorte  an  verschiedenen 
Dampf kesseln  erbalten  sind.  Fllr  die  Ausftlhrung  solcher  Verdampfungs- 
versuche  geben  genaae  Anweisung  die  .Orundsatze  und  Anleitung  fUr 
die  UntersuchuDg  an  Dampf  kesseln  und  Dampfmaschinen  zur  Ermitte- 
lung  ihrer  Leistungen**,  aufgestellt  Tom  Verein  deutscber  Ingenieure 
und  dem  Verbande  der  Dampf kesseltiberwacbungsvereine  (Z.  Ing.  1884. 
859  ff.). 

Von  den  Warmeverlusten  einer  Feuerung  sind  die  durcb  die 
Wandungen  der  Anlage  aufgenommenen  Warmemengen  einer  direkten 
Bestimmung  schwer  zuganglich,  halten  sicb  auch  bei  gleichbleibendem 
Betriebe  immer  in  derselben  Hdbe.  Der  Yeriust  durcb  unvollstandige 
Verbrennung  im  Feuerungsraume  ergiebt  sicb  direkt  durcb  Bestimmung 
der  unverbrannten  Reste  in  den  FeuerungsrUckstanden  (der  Asche)  und 
der  in  den  fiaucbgasen  etwa  nocb  entbaltenen  brennbaren  Bestand- 
tbeile,  wie  Eoblenoxyd,  Metban,  Wasserstoff,  Russ.  Den  wicbtigsten, 
ganz  und  gar  von  der  Leitung  des  Feuers  abhangigen  Tbeil  dieser 
Yerluste  aber  bildet  die  von  den  Rauchgasen  in  den  Scbomstein  mit- 
gefflbrte  Warmemenge,  die  um  so  grSsser  ist,  mit  je  bSberer  Tempe- 
ratur  die  Qase  entweichen  und  je  weniger  Eohlensaure  —  unter  der 
Voraussetzung  vollkommener  Verbrennung  —  sie  entbalten ,  d.  b.  also 
je  mebr  iiberscbilssige  Luft  der  Feuerung  zustromt. 

Tbeoretiscb  erfordert  1  kg  Brennstoff  eine  Luftmenge  in  Eubik- 
meter: 

L  =  0,08897  C  +  0,26688  (h  —  ^\ 

woflir  man  nacb  Siegert  (J.  Gasbel.  1888.  736)  die  kOrzere  Annahe- 
rungsformel 

L  =  0,1 .  C 

setzen  kann.  Praktiscb  wird  nun  aber  stets  ein  LuftUberschuss,  also 
nL^  gebraucbt.     FUr  dieses  n  findet  Bunte  die  Grosse 

18,9 


n  = 


CO, 


worin  CO^  den  Eoblensauregebalt  der  entweicbenden  Raucbgase  dar- 
stellt.  Aus  diesem  LuftUberscbusse,  dessen  normale  Grdsse  erfahrunga- 
gemass  fUr  Gasfeuerungen  das  1,5-  bis  2facbe,  fOr  Rostfeuerungen  das 
2,5-  bis  4,5facbe  des  tbeoretischen  Erfordemisses  betragt,  sowie  der 
Temperatur  der  Raucbgase  berecbnet  nun  Siegert  den  eintretenden 
Warmeverlust,  in  Prozenten  des  Heizwerthes  der  angewandten  Eohlen, 
nacb  der  Formel 

worin  COg  wieder  den  Eoblensauregebalt  der  Raucbgase  in  Prozenten, 
ausserdem  T  die  Temperatur  der  Raucbgase  beim  Eintritt  in  den  Scbom- 
stein, t  die  der  Aussenlufb  darstellt.  Das  tbeoretiscbe  Minimum  erreicbt 
dieser  Verlust  in  dem  Falle,  dass  aller  Sauerstoff  der  zugefUbrteu  Luft 
in  Eoblensaure  umgewandelt  ist,   also  bei  einem  Sauerstoffgebalt  der 
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Atmosphare  von  21  ®/o,  wenn  COg  =  21  ist.  Um  nun  die  thatsachliche 
Grosse  von  Ve  zu  erhalten,  ist  also  neben  der  Bestimmung  von  Tund 
t^  die  durch  passend  angebrachte  Thermometer  oder  Pyrometer  leicht 
erreichbar  ist,  noch  die  Bestimmung  von  COg  erforderlich.  Dieselbe 
kann  nach  einer  der  in  dem  Abschnitt  ilber  die  XJntersuchung  gasfSrmiger 
Brennstoffe  beschriebenen  Methoden  ausgefUhrt  werden,  aber  da  dieser 
Werth  je  nach  der  FUhrung  des  Feuers  in  jedem  Augenblick  schwanken 
kann,  andererseits  von  der  Hohe  desselben  die  gauze  okonomische  Leistung 
einer  Feuerungsanlage  abhangt,  leuchtet  es  ein,  von  welcher  Bedeutung 
es  ist,  diese  GrSsse  fortdauemd  beobachten  und  kontroliren  zu  konnen. 
Diesen  Zweck  soil  das  von  Siegert  und  DUrr  konstruirte  Dasymeter 
(D.  R.  P.  42  639)  erfiillen ,  welches  ununterbrochen  das  spez.  Gew.  der 


Fig.  303.    Dasymeter  von  Siegert  and  Diirr. 


hindurchgehenden  Bauchgase  anzeigt  und  den  dasselbe  beeinflussenden 
Eohlensauregehalt  direkt  abzulesen  gestattet.  In  einem  dicht  ver- 
schlossenen,  vorne  mit  Glasfenster  versehenen  Kasten  (Fig.  303)  be- 
findet  sich  an  dem  rechtsseitigen  Ende  eines  Waagebalkens  eine  her- 
metisch  verschlossene  leichte  Glaskugel  von  2  bis  3  1  Inhalt,  deren 
Schwere  durch  ein  Gegengewicht  ausgeglichen  wird.  Die  Schrauben  f 
und  e  dienen  zum  genaueren  Einstellen  des  Gleichgewichts  bezw.  der 
Empfindlichkeit  der  Waage.     Da 


1  1  Luft  normal    .     . 

1  1  Kohlensaure    .     . 

Differenz 


1294  mg 
1967 
673  mg 


wiegt,  so  veranlasst  ein  Eohlensauregehalt  von  1  ®/o  bereits  einen  Auf- 
trieb  von  6,73  mg  pro  1 1  Inhalt  der  Kugel,  welcher  sich  durch  Steigen  des 
langen  Zeigers  langs  der  Skala  kenntlich  macht.   Aendert  sich  aber  der 
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Luftdrack  oder  die  Temperatur,  so  wUrde  die  Eugel  in  Folge  der  Dichtig- 
keitsanderung  duroh  diese  Einfldsse  in  Bewegung  gerathen  und  fehler- 
hafte  Anzeigen  machen.  Dies  zu  verhindern  ist  der  Eompensator  abed 
bestimmt.  Derselbe  besteht  aus  einem  U-formig  gebogenen  Glasrohre, 
welches  bei  a  zugeschmolzen,  bei  d  offen  und  von  b  bis  c  mit  Queck- 
silber  gefUllt  ist.  Wenn  im  Easten  sich  reine  Luft  befindet,  ist  der 
Zeiger  auf  0  eingestellt.  Es  steige  nun  der  Luftdruck  oder  es  sinke 
die  Temperatur,  so  wird  die  Luft  im  Easten  dichter  und  die  Eugel 
will  steigen.  Gleichzeitig  aber  wird  die  eingeschlossene  Luftsaule  ab 
entsprechend  zusammengedrdckt  werden,  wodurch  etwas  Quecksilber  aus 
dem  Rohrschenkel  cd  verdr&ngt  undnach  a  6,  mithin  dem  Drehpunkte  der 


Fig.  804.    Arndt'B  Oekonometer. 


Waage  naher  gebracht  wird.  Die  hiedurch  veranlasste  Schwerpunkts- 
verlegung  oder  Aenderung  des  statischen  Moments  des  Gegengewichts 
stellt  das  gestorte  Gleichgewicht  wieder  ber  und  der  Zeiger  bleibt  auf 
dem  Nullpunkt  stehen,  wenn  alle  Abmessungen  richtig  gewahlt  sind. 
Da  letzteres  ziemlich  schwer  ware,  ist  der  Eompensator  um  einen 
Schenkel  drehbar  eingerichtet,  so  dass  seine  Mittelebene  irgend  einen 
Winkel  mit  der  Waagbalkenrichtung  einschliessen  kann.  Durch  einige 
Versuche  ist  dann  die  Stellung  genau  zu  finden,  in  der  der  Zweck 
sicher  erreicht  wird. 

Die  Aufstellung  des  Apparats  erfolgt  in  der  Weise,  dass  ein 
eisemes  Rohr  in  den  Eaminfuchs  innerhalb  des  Eaminschiebers  einge- 
setzt,  sodann  zu  einem  Bussfilter  gefUbrt  wird  (welches  aus  mehreren 
Lagen  von,  in  einer  Blechbdchse  eingeschlossener  Baumwollwatte  be- 
steht), aus  diesem  in  den  Apparatkasten  und  aus  letzterem  direkt  in 
den  Eamin  miindet.     Da  innerhalb  und  ausserhalb  des  Eaminschiebers 
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stets  ein  Spannungsunterschied  vorhanden  zu  sein  pflegt,  bildet  sich 
ein  G^strom  aus,  der  durch  das  Dasymeter  fortwalurend  einen  Strom 
gereinigten  und  abgekiihlten  Eamingases  befordert* 

Denselben  Zweck  verfolgt  die  ^Oekonometer'  genannte  GhM- 
waage  M.  Arndt's,  Fig.  304  (D.  R.  P.  70  829;  Z.  Ing.  1893.  801), 
die  einfacher  und  zweckmassiger  konstruirt  ist  und  dem  Dasymeter 
gegentiber  den  Vorzug  hat,  keinen  verstellbaren  Eompensator  zu  ent- 
halten,  dessen  Justirung  von  dem  die  Feuerung  besorgenden  Heizer 
yielleicht  nicht  richtig  ausgeftihrt  werden  wtirde.  Der  Waagebalken  a 
tragt  den  ausbalancirten ,  unten  offenen  Gktsbehalter  e  mit  Hals  e^ 
Darunter  ist  Gasleitungsrohr  f  und  Gasleitungsstutzen  g  so  befestigt, 
dass  sich  der  Gasbehalter  bei  den  Schwingungen  des  Waagebalkens  frei 
bewegen  kann,  ohne  f  und  g  zu  berilhren;  Rohr  f  ragt  in  e  hinein. 
Die  Waage  umgiebt  ein  luftdicht  verschlossener,  mit  Olasscheiben  ver- 
sehener  Easten  n  mit  Schlauchstutzen  i^  und  t^,  von  denen  t\  durch 
Schlauch  q^  mit  /*,  i^  durch  q^  mit  g  in  Verbindung  steht.  Yerbindet 
man  nun  ausserhalb  des  Eastens  n  den  Stutzen  t\  mit  der  Oasquelle 
und  ig  ^^^  einer  beliebigen  Saugvorrichtung,  so  wird  zunachst  ein  Theil 
der  in  n  befindlichen  Luft  abgesaugt,  d.  h.  diese  Luft  auf  eine  der 
Zugstarke  bei  i^  entsprechende  Depression  verdUnnt  Ist  diese  De- 
pression erreicht,  so  kdnnen  nur  noch  die  zu  wagenden  Gktse  in  den 
Pfeibichtungen  1  und  2  den  Apparat  durchziehen,  indem  sie,  durch 
Stutzen  ij  eingesaugt,  durch  Schlauch  q^  und  Rohr  jf,  aus  diesem  oben 
austretend,  in  den  Behalter  e  gelangen,  ihn  ausfUlen  und  durch 
Stutzen  g,  Schlauch  q^  und  Stutzen  i^  wieder  abgesaugt  werden.  Der 
mit  dem  Waagebalken  a  verbundene  Zeiger  b  schwingt  an  einer  Thei- 
lung  c,  welche  sich  auswechselbar  im  FUllungsrahmen  r  befindet.  Diese 
Theilung  giebt  entweder  Gewichtseinheiten  oder  Volumprozente  einer, 
in  dem  zu  wagenden  Gasgemische  enthaltenen,  bestimmten  Gasart  an, 
auf  der  Zeichnung  Volumprozente  Eohlensaure.  GktsbehlHter  e  und 
Waagebalken  a  werden  entweder  durch  das  unverschlossene,  in  seinem 
Aufbriebsyermogen  dem  von  e  gleichwerthigen  Eompensationsgefasse  e^ 
und  ausserdem  noch  durch  Gewichtskorperchen  d^  oder  nur  durch  letz- 
tere  so  ausbalancirt,  dass  der  Zeiger  auf  0  einspielt,  wenn  man  atmo- 
spharische  Luft  durch  den  Apparat  saugt.  Durch  den  Verschluss  bei  v 
werden  die  Gewichte  aufgelegt  und  abgenommen.  Durch  Liiftung  des 
Yerschlussstopfens  w  kann  man  atmospharische  Luft  in  den  Easten 
saugen,  falls  einmal  die  Gase  aus  g  berausdiffiindiren  sollten.  Da  der 
Gasbehalter  e  unten  offen,  also  aussen  und  innen  derselbe  Druck  yor- 
handen  ist,  kommen  Druckschwankungen  und  Barometerstand  bei  diesem 
Apparate  nicht  in  Betracht,  ebensowenig  storen  Temperaturdifferenzen, 
well  die  den  Apparat  langsam  durchstrdmenden  Gase  die  darin  herrschende 
Temperatur  in  den  engen  Gasleitungen  sofort  annehmen.  Das  Oekono- 
meter  wird  moglichst  nahe  beim  Heizerstande  an  der  Wand  aufgehangt 
und  durch  enge  Rohrleitungen  einerseits  mit  den  Feuerzilgen  zur  Gas- 
entnahme,  andererseits  mit  dem  Fuchskanal  oder  Schomstein  zur  Ghis- 
ableitung  verbunden.  Die  Wirkungsweise  des  Apparats  illustrirt  fol- 
gende  Tabelle: 
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W&rme-   oder  Eohlenverluste  bei  Dampfkessel-  und  S,hnlichen 

Feuerungen: 

Far  Steinkohlen: 

zeigt  das  Oekonometer 

1    I  2  I  3  I  4  I  5  I  6  I  7  I  8  I  9  1 10  1 11 1 12 1 13  j  14 1 15||  7o  CO2 

80  gebt  dorch  den  Schomstein  rnnd 


18,9 


9,5 


6,3 


4,7 


3,8 


3,2 


2,7 


2,4 


2,1 


1,9 


1,7 


1,6 


1,5 


1,4 


1,3 


Mai  mebr  Luft,  als 
theoretisch  erfordcrt 


und  68  betr&gt  8odann  bei  270^  G.  der  Abgase  der  Eohlens&ureverlnst  nind 
180  90  60  45  36   30   26   23   20   18   16   15    14   13   12    7o 

Uebersteigt  der  Warmeverlust  vortibergehend  100  ^/o,  z.  B.  beim 
Abschlacken  des  Rostes  bei  geoffhetem  Zugschieber  etc.,  so  wird  der  dber 
100  ®/o  hinausgehende  Verlust  der  im  Kesselmauerwerk  etc.  aufgespei- 
cherten  WarmemeDge  entnommen ,  bedeutet  mithin  ebenfalls  einen 
Eohlenverlust. 

Gkmz  ohne  Eenntniss  von  Zusammensetzung  und  Heizwerth  des 
angewandten  Brennmaterials ,  wenn  es  nicht  angeht,  eine  zuverlassige 
Durchschnittsprobe  desselben  zu  Ziehen  und  zu  analysiren,  dasselbe  aber 
nur  wenig  Wasserstoflf  und  Wasser  enthalt  — wie  Cokes  oder  magere 
bis  mittelfette  Steinkohle  —  kann  man  nach  Lunge's  abgektlrzter 
Methode  (angew.  Ch.  1889.  240)  den  Wirkungswerth  einer  Feuerungs- 
anlage  feststellen.  Derselbe  vernachlassigt  dabei  die  aus  anderen  Quellen 
fliessenden  Warmeverluste  als  konstant  oder  relativ  gering  und  geht  aucb 
nur  vom  Eohlens'duregehalt  der  Rauchgase  aus,  den  er  mit  Fischer's 
Gasapparat  (vergl.  dessen  ^Feuerungsanlagen  etc."  S.5)  bestimmt.  SoUte 
auch  Eohlenoxyd  enthalten  sein,  was  ja  aber  nur  ganz  ausnahmsweise  in 
irgend  erheblichem  Maasse  der  Fall  ist,  so  wird  dessen  Yolum  in  der 
folgenden  Rechnung  dem  der  Eohlensaure  zugezahlt,  da  ja  in  1  Yolum 
Eohlenoxyd  ebensoviel  Eohlenstoff  wie  in  1  Volum  Eohlensaure  ent- 
halten ist.  So  gelangt  er  zur  folgenden  Entwickelung :  gleichgiltig^ 
welche  Zusammensetzung  der  Brennstoff  hat,  wird  doch  fUr  jedes  Eilo- 
gramm  Eohlenstoff  1,854  cbm  Eohlensaure  von  0^  und  760  mm  Druck 
entwickelt  werden.  Die  Analyse  der  Rauchgase  zeigt  nun,  wieviel 
Sauerstoff  und  Stickstoff  der  Eoblens'dure  beigemengt  sind,  namlich  bei 
einem  Gehalte  von  n  VoL-Proz.  Eohlensaure  100  —  n  Vol.-Proz.  Sauer- 
stoff +  Stickstoff,  also  flir  1  kg  Eohlenstoff 

1  854  (^QO  —  ^)  cbm  Sauerstoff  +  Stickstoff. 
n 

Ist  nun  t'  die  Temperatur  der  Rauchgase,  t  die  der  ausseren  Luft, 
c  die  spezifische  Warme  von  1  cbm  EohlensSure  (bis  150^  =  0,41; 
150  bis  2000  =  0,43;  200  bis  250«  =  0,44;  250  bis  300o  =  0,45; 
300  bis  350®  =  0,46)  und  c'  die  spezifische  Warme  von  1  cbm  Sauer- 
stoff oder  Stickstoff  (nahe  genug  =  0,31  anzuschlagen),  so  erhalt  man 
den  Ausdruck:  Warmeverlust  im  Ranch  fUr  jedes  Eilogramm  ver- 
brannten  Eohlenstoff  ausgedrUckt  in  W.E. : 

W.V=  1,854  {f  —  t)c+  1,854  {f  —  t)  -  ^^^  ~  °   •  c\ 
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Da  nun  der  Gesammtbrennwerth  von  1  kg  C  =  8080  W.E.  ist, 
giebt  der  Bruch 

100  W.  V 
8080 
den  Warmeyerlust  durch  die  Elauchgase  in  Prozenten  an. 
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Heizstoflfe  far  Scbiffskessel.    Z.  Ing.  1887.  989.  1013.  —  F.  Fanderlik,   Elemente 
der  Heizung  und  Ltlftung  (Wien  1887).  —  G.  Lunge,   Die  Industrie  des  Stein- 
koblentbeers  und  Ammoniaks   (Braunscbweig   1888).   —   E.  Eicbborn,   Einige 
Betracbtungen  Uber  die  Art  der  zweckm^igsten  Ausnutzung  der  Verbrennungs- 
w&rme  in  Flamm5fen.     St.   E.  1888.   523.  602.    —    Heizung  und  LUftung   der 
Gebaude  in   ,Baukunde  des  Arcbitekten"   (Berlin  1890).    Bd.  I.    Berlin  1890.  — 
J.  Lew,    Die   Feuerungen    mit    flUssigen   Brennmaterialien  (Stuttgart   1890).   — 
Scbnabel,  Lebrbucb  der  allgemeinen  Htittenkunde  (Berlin  1890).  —    JUptner 
von  Jonstorff,  Die  Heizstoffe  und  das  Wicbtigste  von  der  Warmelebre  (Wien 
1890).  —  A.  Ledebur,  Die  Gasfeuerungen  fiir  metallurgiscbe  Zwecke  (Leipzig 
1891).  —  A.  Veitb,  Das  ErdOl  und  seine  Verarbeitung  (Braunscbweig  1892).  — 
E.  Scbilling,  Neuerungen  auf  dem  Gebiete  der  Erzeugung  und  Verwendung  des 
Steinkoblenleucbkrases  (MUncben  1892).   —    Muspratt's  Cbemie  in  Anwendung 
auf  Kilnste  und  (j-ewerbe.  4.  628.  —  Haase,  Die  Feuerungsanlagen  (Leipzig  1898). 
—  Derselbe,   Die  Heizungsanlagen  (Leipzig  1894).    —   H.  Meidinger,   Gas- 
heizung  und  GasQfen.    Bad.  Gewbz^.  1894.  Nr.  1  bis  23;  J.  Gasbel.  1894.  496.  539. 
559.580.602.  622.642.661.   —  v.  Knorre,   Bestimmung  des  Heizwertbes  fester 
Brennmaterialien  und  Bericbt  Clber  die  wicbtigere  neuere  Literatur  darUber.    Gb. 
Ind.  1894.  93.125.  —  C.  Haussermann,  Industrielle  Feuerungsanlagen  (Stutt- 
gart 1894/97).  —  A.  Parnicke,  Die  mascbinellen  Hilfsmittel  der  cbemiscben  Tecbnik 
(Frankfurt  a.  M.  1894).  BSrnstein. 


Warmeschutzmittel. 

Um  die  Warmeverluste,  welche  bei  Dampfkesseln  und  Dampf- 
leitungen,  aber  auch  ebenso  bei  Eismaschinen  und  den  dazu  gehorigen 
Leitungsrohren  durch  den  dauemden  Temperaturausgleich  ihrer  Ober- 
flache  mit  den  umgebenden  Luftscbichten  eintreten  und  die  den  auf 
S.  419  unter  1  aufgeftihrten  Warmeverlusten  bei  Feuerungsanlagen  ent- 
sprechen,  nach  M5glichkeit  zu  beschranken,  pflegt  man  die  freien  Wand- 
theile  der  Eessel  und  die  R5hrenleitungen  mit  Materialien  zu  belegen, 
die  diesen  Temperaturausgleich  zu  verringern  vermogen. 

Dabei  ist  zu  berttcksichtigen,  dass  der  Ausgleicb  der  Temperatur- 
differenz  zwischen  einer  heissen  oder  kalten  Wand  und  der  Aussenluft 
sich  Yollzieht  einerseits  durch  Leitung,   andererseits   durch  Strahlung. 

Die  Gr5sse  der  Strahlung  hangt  ab  von  der  Beschaffenheit  der 
Oberflache  des  Warme  abgebenden  resp.  aufnehmenden  Edrpers;  wie 
gross  dieser  Einfluss  sein  kann,  ergiebt  sich  daraus,  dass  der  Aus- 
strahlungskoSfQzient  nach  P^clet  betragt  fUr: 

Silber 0,23 

Kupfer 0,16 

Zink 0,24 

Zinn 0,215 

Polirtes  Eisen 0,45 

Verbleites  Eisen 0,65 

Oew5hnliches  Eisenblech     .     .  2,77 

Oxydirtes  Eisenblech  1  ^nc 
Oxydirtes  Gusseisen    /  '     '     *       ' 

Gyps,  Holz  .......  3,60 

Oel 7,24. 

Von  weit  grdsserer  Bedeutung  aber  ist  der  Warmeaustausch  durch 
Leitung  und  diese  richtet  sich  nach  der  Natur  des  Materials.  In  welchem 
Grade  das  der  Fall  ist,  zeigt  folgende  auf  Yersuchen  von  Ordway 
(T6pf.-  u.  Ziegl.-Z.  1895.  94)  beruhende  Zusammenstellung.  Bei  einer 
kttnstlich  erzeugten  Heiztemperatur  von  154,44^  wurden  bei  einer  iso- 
lirten  Oberflache  von  93  qdm  auf  5®  erwarmt  bei  Verwendung  von: 
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Haarfilz,  25  mm  dick 4,672  kg  Wasser 

Loser  Infasorienerde,  25  mm  dick 6,577 

Eomprimirter  Infusorienerde,  25  mm  dick  .  .  7,121 
Teig  aus  Infusorienerde  und  Haareu,  25  mm  dick  7,575 
Teig  aus  Infusorienerde  und  Asbest,  25  mm  dick     9,979 

Korkbander,  25  mm  dick 6,622 

SchlackenwoUe,  25  mm  dick 5,897 

Thon  und  Pflanzenfaser,  25  mm  dick  ....  14,000 

Luftschicht,  25  mm  dick 21,772 

Aber  auch  die  Art  der  Verarbeitung  des  Materials,  ob  es  dicht 
und  kompakt,  oder  locker  und  mit  Luftraumen  erftillt  die  zu  isolirenden 
Wande  bedeckt,  ist  von  Einfluss  auf  die  Wirksamkeit.  So  ergaben 
Versuche,  die  von  einer  grossen  amerikanischen  Fabrik  f&r  Asbest-  und 
andere  Warmeschutzbekleidungen  fOr  eigenen  Bedarf  ausgeftihrt  wurden 
(Der  Techniker  1893.  90),  als  Warmeschutzwerth,  wenn  man  Haarfilz 
als  Normal- Warmeschutzmasse  mit  100  bezeichnet,  fUr: 

Lose,  in  Schichten  aufgelegten  Asbest 87 

Dasselbe  Material,  durch  feste  Wickelang  gepresst,  bis      .     32 

Mineral-(Asbest-)Wolle 83 

Dasselbe  in  mehr  kompakter  Verarbeitung 67 — 71 

Sagespahne 41- — 68 

Papiermasse 85 

Lehm  und  Stroh 32—55 

Holzkohle 60 

Kohlenasche 24—34 

Feuerziegel 15 

Sand 9 

Asbest  mit  Haarfilz-Verpackung 87 

Asbest  als  Hfllle  einen  Luftraum  um  die  Leitung  einschliessend  100 
In  der  Praxis  verwendet  man  mehr  oder  weniger  komplizirt  zu- 
sanmiengesetzte  ^Massen^,  die  entweder  in  einzelnen,  oft  nach  Dicke 
und  Zusammensetzung  von  einander  abweichenden,  Schichten  aufgetragen 
oder  fabrikmassig  in  bequem  yerwendbarer  Form  —  als  Platten  oder 
R(5hrensegmente  —  hergestellt  und  dann  in  geeigneter  Weise  auf  den 
zu  schiltzenden  Flachen  aufgebracht  werden.  Als  Bestandtheile  derselben 
fungiren  neben  den  oben  aufgefUhrten  Materialien  noch  besonders  Eiesel- 
gulu*,  Torf,  Moos,  HolzwoUe,  Euhhaare,  Schwamm,  Abfallseide  etc.  Bei 
Anwendung  organischer  Materialien,  die  durch  langere  Einwirkung  der 
Hitze  so  ausgetrocknet  und  gedorrt  werden,  dass  sie  bei  Annaherung 
eines  Funkens  leicht  entflammbar  sind,  beseitigt  man  diese  Gefahr  durch 
Tranken  mit  einer  Losung  von  Borax,  Natriumwolframat,  Wasserglas, 
Ammoniumsulfat  oder  eines  anderen  Salzes. 

Als  Beispiele  fUr  die  Zusammensetzung  solcher  Warmeschutzmassen 
seien  die  Bestandtheile  einiger  der  gebrauchlicheren  angefUhrt:  So  be- 
steht  Leroy's  Masse  (in  verbessertem  Zustande  D.  R.  P.  2041)  aus 
448  Thle.  Thonbrei        10  Thle.  Hanf  23  Thle.  Sagespahne 

80      „      Papierteig        8      „     Cokosfaser       8      »      Mehl 
10      „      WoUstaub      55      „     Holzkohle      22      ,      Theer; 
das  Ganze  wird  gemischt  und  einem  Gahrungsprozess  unterworfen,  wo- 
durch  eine  gleichmassig  klebende  Masse  entsteht. 
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W.  Berkefeld  (D.  239.  243)  mischt  Kieselguhr  mit  etwas  Kuh- 
liaaren  und  1  bis  2  ®/o  Bindemittel  und  erzielt  so  ein  Isolirmaterial  von 
guter  Wirkung,  wahrend  Enoch's  Masse  (D.  R.  P.  26032)  aus  Holz, 
Jute,  WoUfasern  und  thierischer  Gallertsubstanz  besteht,  die  mit  ge- 
glUhtem  und  fein  gemahlenem  Thonschiefer  zu  einer  Masse  verbunden 
sind,  und  in  besonderer  Art  auf  den  zu  schiltzenden  Flachen  befestigt 
wird,  so  dass  die  ganze  schQtzende  Schicht  in  einzelne  Abtheilungen 
zerfsQIt,  die  durch  eigenthUmlich  gebogene  Filzstreifen  elastisch  mit  ein- 
ander  verbunden  sind  und  so  den  durch  den  Temperaturwechsel  be- 
dingten  Formanderungen  sich  leichter  anschmiegen. 

Die  praktische  Leistungsfahigkeit  solcher  Schutzmassen  erhellt  aus 
Versuchen  von  Bergk  (Jahrb.  des  Sachs.  Ing.-  und  Archit-Vereins  1882, 
141),  welcher  das  Gewicht  des  in  1  Stunde  sich  bildenden  Niederschlag- 
wassers  bestimmte,  welches  auf  1  qm  Bohroberflache  entstand,  unter 
m5glichst  genauer  Einhaltung  derselben  Dampfspannung  von  4,5  Atm. 
So  ergaben  sich  als  Mittelwerthe  einer  gr5sseren  Anzahl  unter  nahezu 
gleichen  Verhaltnissen  ausgef&hrter  Beobachtungen : 


DickederBe* 

kleidangs- 

schicht 


Art  des  W&rmeschutzmittels  mm 
Seidenzopf,  doppelt,  von  Thiele 

und  Odnther  in  Magdeburg  .  20 
Wergstrick,  dartiber  geflochtenes 

Strohseil  gewunden ....  20 
Seidenzopf,     einfach,     dartiber 

Seidenpolster  von  Thiele  und 

Gtinther  in  Magdeburg     .     .  26 

SchlackenwoUe 25 

Holzbelag 20 

Filzstreifen  von  S.  Beimel  in  Berlin  1 0 
Wergstrick,  einfach,  von  MUller 

in  Chemnitz 13 

Kieselguhr-Komposition  von  W. 

Berkefeld  in  Celle  ....  12 
Aeltere  Masse  von  Ortinzweig  und 

Hartmann  in  Ludwigshafen  .  15 
Leroy'sche  Masse  von  Posnansky 

&  Co.  in  Berlin 15 

Alte  Enoch'sche  Masse    ...  42 

Masse  von  Westphal  ....  14 
NeueEnoch'scheMasse  mit  Cokos- 

strick 23 

Desgleichen 22 

Das  unbekleidete  Rohr  gab   in  der 
oberflache  8,5  kg  Niederschlagswasser. 


Menge 
des  konden- 
sirten  Dam- 
pfes  in  der 
Stande  fiir' 

1  qm 


Oberfl&Ghen- 

temperatur- 

Unterschied 

zwischen 

dem  nicht 

nmhoUten 

und  um- 

hUUtenRohr 

OC. 


Kosten  fiir 
die  Beklei- 
dnng  von 
1  qm  Rohr 
mit  Arbeito- 
lohnnndUn- 
kosten 


4,15         43,0        11,57 
4,31         41,0  6,51 


4,34 
4,67 
4,83 
5,03 

44,0 
37,5 
31,5 
39,5 

18,53 
3,22 
6,56 
2,24 

5,15 

35,0 

2,96 

5,15 

29,5 

4,34 

5,23 

35,0 

4,94 

5,56 
5,61 
5,67 

21,5 
27,0 
22,5 

3,37 

20,22 

2,87 

6,05 
6,43 

32,2 
24,2 

8,20 
5,88 

Stunde  und  fiir  1 

qm  Rohr- 

B5i 

■nstein. 
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Gescliichtliches.  Der  Steinkohlentheer  war  zum  ersten  Male  gegen 
Ende  des  17.  Jahrhunderts  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchung,  ale 
Johann  Joachim  Becher  bei  der  Destillation  von  Steinkohlen  brennbare 
Gase,  Theer  und  Cokes  erhielt,  wie  er  in  seinem  Buche  „NftrriBche  Weisheit*^ 
(1682)  berichtet.  Ein  Jahr  vorher  batte  er  sich  sein  Verfahren  durch  ein  eng- 
lisches  Patent  schiitzen  lassen.  Spfttere  Versnche  der  EnglSuder  Clayton  (1739) 
und  Watson  (1767)  best&tigten  im  Allgemeinen  nur  die  Angaben  Be  cherts. 
De  Gens  an ne  (Traite  de  la  fonte  des  mines.  Paris  1770)  beschrieb  das  Ver- 
fahren, wonach  Stauf  in  Sulzbach  bei  Saarbrtlcken  in  einem  Muffelofen 
aus  Steinkohlen  Cokes  und  Theer  gewann.  Nach  Gnrlt  (Soc.  ch.  J.  3.  602) 
ist  dieser  Stauf  identisch  mit  dem  yon  Goethe  1771  von  Strassburg  aus  be- 
sucht'en  yEohlenphilosophen".  1780  liess  sich  der  Earl  of  Dundonald  Archibald 
Cochrane  zu  Cnllross-Abb^  ein  .Verfahren  znr  Extraktion  oder  Darstellung 
von  Theer y  Pech,  flilchtigen  Oelen,  flQchtigem  Alkali,  Mineralsfturen ,  Salzen  una 
Cokes  auR  Steinkohlen'  patentiren.    (Engl.  Patent  1291  v.  13.  April  1781.) 

Wie  hieraus  zu  ersehen,  vercokte  man  damals  die  Steinkohlen  mit  Ge- 
winnung  der  theerigen  Destillate,  eine  Methode,  die  aber  bald  verlassen  und  erst 
in  neuerer  Zeit  wieder  aufgenommen  und  vervollkommnet  wurde  (ver^l.  S.  99). 

GrGssere  Mengen  von  Steinkohlentheer  wurden  erst  erzeugt,  seit  die  Fabri- 
kation  des  Steinkohlengases  einen  ffrossartigen  Maassstab  erreidit  hatte  and  der 
als  unvermeidliches  Nebenprodukt  bei  derselben  massenhaft  abfallende  Theer  fElr 
die  Gasanstalten  und  ihre  Umgebungen  solche  Bel^tigungen  veranlasste,  dass  sich 
die  Aufsuchung  gangbarer  Wege  zu  einer  Nutzbarmachung  desselben  zu  einer 
dringenden  Nothwendigkeit  gestaltete. 

So  schlug  denn  schon  Accum  1815  vor,  den  Theer  zu  destilliren  und  gewisse 
Fraktionen  des  Destillats  zur  Bereitung  von  Fimissen  zu  verwenden.  Die  erste 
Theerdestillation  wurde  nach  Longstaffe  (Proc.  soc.  ch.  J.  1881.  13)  von  ihm 
und  Dalston  1822  bei  Leith  begrfindet;  1884  bestand  nach  Roscoe  (Discourse 
at  the  Royal  Inst. ,  16.  April  1886)  bei  Manchester  schon  eine  in  grossem  Maass- 
stabe  betriebene  Fabrik,  in  der  man  durch  Aufldsen  des  rtlckst&ndigen  Pechs 
in  der  abdestillirten  Naphta  schwarzen  Fimiss  erzeugte.  1838  nahm  Beth  ell 
ein  Patent  auf  die  Gewinnung  der  EreosotOle  durch  Destillation  und  verwandte 
sie  zur  Impr&gnation  von  Bauholz.  Bald  darauf  lemte  man  die  niedrigeren 
Fraktionen  verwerthen,  theils  als  LeuchtOle,  theils  als  Fleckwasser  (Br5nner  1846) 
und  zur  Bereitung  des  Nitrobenzols  oder  kdnstlichen  BittermandelGls  (Mitscher- 
lich).  Eine  eigentliche  Industrie  des  Steinkohlentheers  begann  aber  erst  mit  der 
Entdeckung  der  Aniiinfarben  im  Jahre  1856,  der  die  Errichtung  zahlreicher 
grosser  Theerdestillationsanstalten ,  besonders  in  Deutschland  (Julius  Rutgers 
1860  in  Erkner  bei  Beriin)  und  England  erfolgte.  Indem  das  so  in  grossen  Mengen 
erzeugte  Material  wissenschaftlicher  IJntersuchung  zug&nglich  wurde,  riefen  die 
Arbeit^n  deutscher,  englischer  und  franzdsischer  Chemucer,  welche  die  Eenntniss 
desselben  erweiterten  und  vertieften,  neue,  blQhende  Industrien  ins  Leben. 

Quellen  der  Oewinnung: 

a.  Die  Leuchtgasfabrikation  bildet  die  Hauptquelle  des 
Steinkohlentheers.     Derselbe  sammelt  sich  hier  in  der  Hydraulik,  den 
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Eondensatoren  und  den  Waschem  (Scrubbers)  zusammen  mit  dem  Gas- 
wasser.  Nach  Schultz  finden  sich  von  100  Thin,  des  Theers  (englische 
Kohlen) 

61,6^/0  in  der  Hydraulik, 

11,8  n     y,   dem  Eondensator, 

26,6  ,     »      »     Scrubber. 

Die  Menge  des  bei  der  Gasfabrikation  gewonnenen  Steinkohlen- 
theers  betrug  nach  G  alio  is  (cit.  von  Lunge)  im  Jahre  1883: 

Zahl  der  Gasanstalien  Produzirter  Theer 

in  England 452  450  000  t 

Deutschland  ....     481  85000 

Frankreich    ....     601  75000 

Belgien —  50000 

HoUand —  15000 

Die  Grosse  der  Theerausbeute  hangt  ab  von  der  Temperatur  der 
Destination  sowie  der  Qualitat  der  Eohlen.  Nach  Laboratoriumsyer- 
suchen  gaben  100  kg  Eohle  bei  dunkler  Rothgluth  destillirt  8,78  kg 
Theer,  bei  heller  Rothgluth  4,94  kg  Theer.  Beztiglich  der  Qualitat  der 
Eohle  giebt  nach  Bunte  (J.  Gasbel.  1886.  589): 

Theer  Temperatur  der  Retorten 
Steinkohle  aus  dem  Saarrevier     ,     .     5,33  ^/o         1205—1290  ^ 

,    B6hmen 5,79  1240—1350 

„    Westphalen.     .     .     .     4,09  1360—1385 

„    Zwickau 5,22  1180—1240 

Cannelkohle  ,    Bohmen 8,81  1180—1350 

Von  anderen  Eohlen  lieferten  (Wanklyn,  Gas  Eng.  Chem.  Man. 
S.  5;  Wurtz,  Diet,  de  Chimie.  1.  1631): 

Theer 

Steinkohle  aus  Newcastle 5,10  ^/o 

„  „    St.  Etienne      ....     4,00 

„  a    Anzin  und  Mons      .     .     6,73 

b.  Die  Cokes  fa  brikation.  Nachdem  die  Verarbeitung  des 
Gastheers  eine  so  grosse  Bedeutung  gewonnen  hatte,  dass  das  vor- 
handene  Rohmaterial  nicht  mehr  der  Nachfrage  geniigte,  wurde  die 
seit  ca.  100  Jahren  vemachlassigte  Gewinnung  der  Nebenprodukte  aus 
den  Cokesdfen  wieder  aufgenommen  (yergl.  S.  99)  und  gewinnt  nun  von 
Jahr  zu  Jahr  an  Bedeutung. 

Die  Ausbeute  des  erhaltenen  Theers  schwankt  je  nach  der  Art 
des  Ofens  und  der  Natur  der  Eohle  zwischen  2  und  6®/o.  (W.  Smith, 
Soc.  ch.  J.  2.  403.  495;  3.  9.  65;  4.  451.)  Nach  Eohle r  kSnnte  man 
aus  den  in  England  jahrlich  zur  Yercokung  gelangenden  (11 — 12  Mil- 
lionen  t)  Steinkohlen  ca.  2  Millionen  t  flQchtige  Nebenprodukte  ge- 
winnen. 

Weitere  Vorschlage  beziehen  sich  noch  auf  die  Gewinnung  von 
Theer: 

c.  bei  der  Generatorgasdarstellung  (Sutherland,  Engl. 
Pat.  3891  von  1883;  Mond,  Engl.  Pat.  3821,  3923  von  1888;  8973 
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Yon  1885).     Nach  W.  Smith  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Theers 
ganzlich  von  der  des  Gastheers  verschieden ; 

d.  bei  den  Hoch6fen  West-Schottlands,  die  nicht,  wie  gewohn- 
lich,  mit  Cokes,  sondem  mit  der  dort  gewonnenen  ^SplintkoUe'  ge- 
speist  werden.  Der  hier  —  besonders  durch  den  Gartsherrie-Prozess 
—  gewonnene  Theer  besitzt  ebenfalls  eine  von  dem  Gastheere  ganz 
abweichende  Zusammensetzung ; 

e.  bei  der  Oelgasfabrikation.  Dieselbe  ist  von  geringer 
Bedeutung  seit  die  namentlich  in  Baku  untemommenen  Versucbe ,  aus 
Petroleumrtickstanden  einen  werthvollen  Theer  zu  gewinnen  (Lieber- 
mann,  D.  246.  429),  zu  Gunsten  der  Schmier5lfabrikation  wieder  auf- 
gegeben  sind; 

f.  bei  der  Wassergasfabrikation,  die  einen  Theer  von  hohem 
Anthracengehalt  liefert. 

Eigenschaften.  Der  Steinkohlentheer  ist  eine  mehr  oder  minder  dunkel 
ge^rbte,  olige,  h§.ufig  auch  schmierige  and  z9.hfltt88ige  Masse  von  charakteristischem 
Geruch,  der  von  der  chemischen  Natnr  der  BestandtheUe  abhUngt  und  bei  An- 
wendnng  ^hnlicher  Kohlensorten  annfthemd  der  gleiche  ist.  Die  Farbe  wird  mit 
zunehmendem  Gehalt  an  freiem  Eohlenstofif  dunkler.  Das  spez.  Gew.  ist  fast 
immer  grOsser  als  1,  schwankt  aber  je  nach  der  Art  der  Herstellung  ziemlich  be- 
trachtlich.    Dasselbe  betr9^: 


Herkunfb  des  Tbeers 

Spozifisches  Gewicht 

von 

bis 

Durchschnitt 

nach 

Gastheer 

Cokesofentheer : 

a)  Simon-Carves  .     .     . 

b)  Carves-Hassener  .    . 

c)  Jameson 

Generatortbeer    .... 
Hochofentheer     .... 
Wassergastheer  .... 

1 

1,115 

1,106 
1,139 
0,960 
1,080 
0,954 
1,100 

1,220 
1,150 
0,994 

1,155 
1,110 

0,977 

KOhleri) 
Watson  Smith*) 

Watson  Smith') 
Watson  Smith*) 
EUiot») 

FUr  den  Grastheer  konnte  K5hler  nachweisen,  dass  mit  wachsendem  6e- 
halte  an  freiem  Eohlenstoff  sowohl  spez.  Gewicht  wie  Eonsistenz  steigen. 

Zusammensetzung.  Der  Steinkohlentheer  enthSJt  eine  sehr  grosse  Zahl 
chemischer  Verbindungen,  £e  zum  Theil  noch  gar  nicht  isolirt  sind.  Die  Elementar- 
zusammensetznng  ist  nach  E.  Mills  (Soc.  ch.  J.  4.  326): 


Durchschnitts- 

Theer  von 

theer 

schottischen 

von  London 

Cannelkohlen 

Eohlenstoff.    .    .    . 

77,53  7o 

85,33  7o 

Wasserstoff.    .    .    . 

6,33 

7,33 

Stickstoff    .... 

1,03 

0,85 

Sauerstoff    .... 

14,50 

6,06 

Schwefel      .... 

0,16 

0,43 

»)  D.  270.  233. 

*)  Soc.  ch.  J.  2.  495. 

»)  Am.  6.  248. 


Soc.  49.  17. 
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Die  enthaltenen  Verbindangen  sind  vorherrschend  Eohlenwasserstoffe,  ausser- 
dem  Phenole,  Schwefel-  und  StickfltofiVerbindungen;  und  zwar  findet  sich  der 
Schwefel  sowobl  in  anorganiscben  als  in  organischen  Verbindungen.  Der  Stick- 
stoff  tritt  hanpts&cblicb  in  den  zahlreichen  Basen  anf,  in  indififerenten  Verbindungen 
nur  sp&rlich. 

Folgende  Tabellen  enihalien  die  bisher  im  Steinkohlentheer  nachgewiesenen 
Substanzen : 


Bestandtbeile  des    Steinkohlentbeers. 


Name 


Formel 


Schmelz- 
punkt<>a 


Siedep. 


Enidecker 


Literatur 


I.    Neutrale  KSrper. 


A.   K 

ohlenwasserstoffe. 

a 

I.  FettkO] 

rperreihe 

. 

Methanreihe 

CnH8n+2 

Methan   .    .    .    . 

CH4 

Gas 



) 

Aethan    .    .     .    . 

CjHe 

a 

— 

I        im 

Propan    .    .     .     . 

C3H8 

n 

-20 

1  Leuchtgas 

Butan,  normal .    . 

^4^10 

+1 

) 

Pentan,  normal  .    . 

^5^12 

flassig 

37-39 

Schorlemmer 

i-Pentan      .    .    .    . 

30 

Hexan,  normal    .    . 

^6^14 

69-71 

1 

Heptan,  normal  .    . 
Oktan  I 

C7H16  • 

CsHis 

98 
119—120 

i  Staveley 

Oktan  II    ...    . 

yt 

124 

J 

Nonan    

C9H2O 

150,8 

Beilstein 

Dekan 

1      C10H22 

170-171 

0.  Jacobsen 

Paraffin 

^18^38 

f est  40-60  <^ 

400 

Perkin 

bis 

C27H56 

fest 

Aetbylenreihe 

CnHan 

Aethylen      .    .    . 

C2H4 

Gas 

-110 

Propylen     .    .    . 
Butylen  .... 
p8-Butylen  .    .    . 
i-Butylen     .    .    . 

C3H6 

n 

^~* 

1      C4HB 

-5 

+1 

im 
Leuchtgas 

* 

rt 

-8 

Amylen 

C5H10 

flClssig 

+39 

Helbling 

Hexylen 

CeHi2 

« 

+71 

WatsonSmith 

Heptylen    .    .    .    . 

C;H,4 

« 

96-99 

9 

Acetylenreihe 

1 

CnH2n~2 

Acetylen.    .    .    . 

CoHo 

Gas 

— 

\        im 
/  Leuchtgas 

Allylen    .    .    .    . 

1     C3H4 

It 

— 

Crotonylen.    .    .    . 

'     C4He 

fltlssig 

18 

Helbling 

Hexoylen    .... 

CeHio 

s 

85 

Schorlemmer 

'CnH2n-4 

Roscoe 

Cyclopentadien    .    . 

!     C5H6 

r> 

41 

Er&mer  und\ 
Spilker     / 

1 

A.  161.  263. 


Ch.Z.1889.1108. 

A.  133.  35. 
A.  184.  200. 
W.J.  1879. 1068. 


A.  172. 281. 
\Lunge,Steink.- 
/Theer,S.95,Note. 


Handbnch  der  chem.  Technologie.  IV. 


A.  172.  281. 
A.  139.  251; 

A.  232.  348. 

B.  29.  652. 

28 
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Name 


Formel 


Schmelz- 
punkt^C. 


Siedep. 


Entdecker 


Literatur 


Benzol 
Toluol 


Xylole  .  . 
o-Xylol  . 
m-Xylol  . 
p-Xylol    . 

Aethylbenzol 


pB-Giunol    .    .    . 

Mesitylen    .    .    . 

Hemellithol  .  . 
Durol  .... 
Siyrol     .... 

Inden     .... 

Naphtalin  .    .    . 

NaphtalindihydrUr 

a-Methylnaphtalin 

g-Methylnaphialin 

Dimetbylnaphtalin 


p. 

CyHg 

CsHio 


Aromatiscbe  Reihe. 

^  Liebig 

81 


C9H12 


9lcPl4 


C9H8 

CioHio 
Ciigio 
CuHio 


+4,5 « 


15« 


SC- 


SI* 


79° 

fldSBlg 

32"5« 


I  Leigh 


111 


141 
139 
137 

134—188 


169,5 

163 

175 
196 
145 

176—182 

218 
200—210 

243 
241—242 

264 


Hofmann 
Mansfield 


0.  Jacobsen 
}      Fittig     { 

N5lting  and 
Palmar 

Beilsiein  nnd 

E5gler 

Fittig  and 

Wackenroder 

0.  Jacobsen 

K.E.Scbulze 

Berthelot 

^Kramer  and\ 

Spilker 


^     Garden 

Berthelot 
Rheingraber 
K.  E.  Schulze 
Emmertund 
Rheingraber 


A.  9.  43. 
Mon.    scientif., 

1865.  446. 
A.54.204;55.200. 
Ghem.SocQuart. 

J.  1.244. 

B.  10.  1010. 

A.  136. 303;  147. 
15;  153.  265. 

B.  24. 1955. 


A.  137.  317. 

A.  151.  292. 

B.  19.  2517. 
B.  18.  3032. 

A.  Spl.  5.  367. 

B.  23.  3276. 

P.  A.  7. 104. 
A.  Spl.  5.  367. 

A.  206.  367. 

B.  17.  842. 
A.  211.  265. 


Diphenyl    . 

Acenaphten 
Fluoren  .    . 


C12H10 

C12H10 
C13H10 


70,5  • 

95  ^^ 
113" 


254 

277,5 

295 


Fittig  and 
Biichner 
Berthelot 


B.  8.  22. 

A.  Spl.  5.  367. 
A.  Spl.  6.  367;  A. 
ch.  (4.)  12. 222. 


Anthracen  .    . 

Methylanthracen 
Phenanthren  . 

ps-Phenanthren 
Synanthren  (?) 
Flaoranthen    . 

Pyren     .    .    . 

Ghrysen .    .  . 

Ghrysogen  .  . 

Reten     .    .  . 

Picen     .    .  . 


C14H10 

CieHi2 
C15H10 
C15H10 

CiftHio 

C18H12 

Ci8H,8 


213« 

208— 210  <^ 
100  • 

115  « 

189—1950 

109  0 

U2^ 

250  <> 

280—290 

98— 99<» 

345* 


360 

aber  360 
340 

fiber  360 

nber  360 

aber  360 

436, 

350 
518—520 


Damas  and 

Laarent 

Jappa.Schultz 

Ostermayer 

and  Fittig 

Zeidler 

s 

Fittig  and 
(rebhardt 

Laarent 
Gr9.be 

Laarent 
Fritzsche 

Eraass 
Rasenack . 


A.  ch.  (3.)  50. 187. 

B.  10.  1049. 
B.  5.  933. 

A.  191.  285. 

B.  10.  2141. 

A.  ch.  66.  136. 
A.  158. 285. 
A.  ch.  (2.)  66. 136. 
Z.  (2.)  2.  139. 

A.  106.  391. 

B.  6:  1401. 
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Name 


Formel 


Schnielz- 
punkt^C. 


Siedep. 

oc. 


Entdecker 


Literatur 


Freie  Elemente. 

Waseerstoff.    . 

Stickstoff     .    . 

Kohlenstoff     .    . 


Anorganische 
Verbindungen. 


Wasser 

Schwefelkohlenstoff. 

Cyan 

Kohlenoxyd     .    .    . 
Kohlenoxysulfid  .    . 

Organische 
Verbindungen. 

Aethylalkohol     .    . 
Tbiophen    .    .    .    . 

Thiotolen   .    .    .     . 
Thioxen 


Acetonitril .    . 

i-Cyanmethyl  . 
Phenylsenftl  . 
Benzonitril .    . 


Pyrrol    . 
Carbazol 


Phenylnaphtyl- 
carbazol 


Schwefelwasserstoff . 
Cyanwasserstoff  .  . 
Rbodanwaflserstoff  . 
Chlorwasserstoff  .  . 
Eoblens&nre  .  .  . 
Schweflige  S9.ure  . 
Unterscbweflige 
S&are 


B»  Andere  nentrale  K5rper. 


}im 
Leuchtgas 


H 

N 
C 

Gas 

— 

HoO 

{CN>> 
CO 
COS 

flttssig  0^ 

11 
» 

100 
47 

CiHfiO 

flDflsig 

78,5 

C4H4S 

a 

84 

CsHfiS 
CeHgS 

» 

113 
137 

CH3CN 

11 

82 

C7H5NS 
C6H5CN 

flfiissig 

a 

222 
191 

C4H5N 

a 

126 

C12H9N 

238  « 

355 

CieHiiN 

330  « 

fiber  440 

Helbling 

im 
Leuchtgas 


0.  N.  Witt 
V.  Meyer 

a 

Messinger 

Vincent  und 
Delachanal 

N5lting 
im  Leuchtgas 
Krftmer  und 

Spilker 

Runge 

Gr9.be  und 
Glaser 

Gr9.be  und 
Enecht 


A.  172.  281. 


Ch.C.  1878. 415. 

B.  15.  2893;  16. 

1465. 
B.  16. 1624. 2970. 
B.  18.  566. 

Bl.  (2.)  33.  405. 
B.  18.  Ref.  56. 
B.  23.  78. 


P.  A.  31.  65. 513; 
32.  308. 

B.  5. 12. 


B.  12.  341.  2242. 


II.    Sauren  und  Phenole. 


Essigsaure 


HoS 
CNH 

Gas 

— 





CSNH 





HCl 



— 

CO2 

— 

— 

SO2 

— 

— 

H282O3 

— 

— 

C2H4O2 

170 

119°      1 

Als 
Ammonium- 

salze 

vgl.  Vincent, 

Ch.Ind.l879. 

165. 
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Name 


Formel 


Schmelz- 
punkt^C. 


Siedep. 


Entdecker 


Literatur 


Phenol 


o-Er68ol . 
m-Eresol 
p-Eresol 

Xylenole 


m-Xylenol  1,  2,  3 
m-Xylenol  1,  8,  5 


a-Naphtol  .    .    .    . 
P-Naphihol      .    .    . 

Hochsiedende   Phe- 
nole 


a-Pyrokreaol 
P-Pyrokresol 
Y"Pyrokre8ol 

Rosols&ure  . 


Ammoniak . 


Anilin    .    .  . 

Pyridin  .     .  . 

a-Picolin     .  . 

P-Picolin     .  . 

aa-Lutidin  .  . 

aj-Lutidin  .  . 

f-Aethylpyridin 

Collidin .    .  . 

Parvolin     .  . 

Coridin  .     .  . 

Rubidin .     .  . 

Viridin  .     .  . 

Chinolin      .  . 

i-Ghinolin   .  . 


CgHeO 
CtHsO 

CsHjoO 

» 

CioHqO 

i> 

CijHuO 

II 
C19H14O3 


42  <> 

32^ 

3— 4^ 

36  « 


75* 

68  <> 


94— 96« 
123*^ 


195  <^ 
128^ 
105  » 


184 

188 
201 
199 


218 
219,5 


280 
294 


ttber  300 
350 


in.  B 

asen. 

NH3 

Gas 

— 

CgH^N 

-8° 

182 

C5H5N 
C6H7N 

C7H9N 

II 

flilssig 

117 
135 
142 
142 
157 

• 
» 

CsHjiN 

n 

flQssig 

? 

154 
179 

^OUISJN 

* 

188 
211 

CuHnN 

n 

230 

C12H19N 

n 

251 

C9H7N 

n 

239-240 

— 

18-28^ 

237 

1 

Range 
Williamson 
and  Fairlie. 
K.E.Schulze, 
Tiemann  a. 
Schotten. 

I   H.  Mailer 

K.E.Schul2e 
I  Wats.  Smith 

|E.E.Schalze 

NGlting 

H.  Schwarz 

Range  1884 


Accam 
Bestandtheile 
des  Ammoniak' 

wassers 


Range 


Williams 
Anderson 

IOechsner  de 
Coninck, 
Lunge  and 
Rosenberg 
Williams 
Thenias 


Ahrens 
Thenias 


Range 

Hoogewerf  u, 
van  Dorp 


P.A.31.69;32.308. 

A.  92.  319. 

B.  20.  410. 
B.  11.  783. 


Z.1865;  N.F.I. 

271. 
B.  20.  410. 
Soc.  1886.  1. 17. 

A.  227. 150. 


B.  17.  386. 


B.  15.2201;  16. 
2141. 

P.  A.  31. 65. 512; 
32.  308  823. 


Prakt.Abhandlg. 
iib.  Gasbel.  Lon- 
donl815»deat8ch 
von  Lampadias. 

P.A.  31.  65.513; 


J.  pr.  67.  247. 

A.  60.  86. 

Bl.  34.  252. 

B.  20.  127. 

J.  pr.  67.  247.. 
Jahresber.Ub.die 

Fortschr.d.Ch. 

1861.  500. 
B.  28.  795. 
Jahresber.tib.die 

Fort8chr.d.Ch. 

1861.  500. 


P.  A.  31. 65. 513; 

32.  308. 
B.  16.  425. 
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Name 

Formel 

Schmeh- 
punkt  "C 

Siedep. 

Entdecker 

'        Literatur 

Chinaldin  .... 

C10H9N 

fldssi^ 

243 

E.  Jacobsen  u. 
C.  L.  Reimer 

B.  16.  1085. 

Iridolin 

CiiilLiN 

255 

— 

— 

Lepidin  .     . 

C|Ji,N 

257 

Williams 

J.  pr.  69.  355. 

Cryptadin    . 

Ci.HnN 

274 

s 

J.  pr.  69.  355. 

Tetracolin  . 
Pentacolin  . 

Ci->Hi,N 

290—295 
305-310 

C.  Robinson 

and 
W.L.  Good- 

Transact.  Royal 

Hexacolin  . 
Heptacolin . 

C,4Ht:N 

n 

325-330 
345—350 

Soc.  Edinbgh.  ; 
28.561;  29.265. 

Octacolin    . 

Ci,H,iN 

a 

360-365 

win 

Acridin 

C13H9N 

1070 

ttber360» 

Qraebe  und 

B.3.746. 

Caro 

J.  pr.  2.  183. 

Die  Mengenverh&ltnisse ,  in  denen  diese  Substanzen  vorkommen,  wechseln 
je  nach  der  Temperatur  der  Destillation,  der  Beschaffenheit  der  angewandten  Eohlen- 
sorte  und  der  Herkunft  des  Theers. 

Der  Einfluss  der  Eohlensorte  auf  die  Zusammensetzung  des  Theers  ist  sehr 
gross.  Von  deutschen  Eohlen  giebt  z.  6.  die  schlesiscbe  einen  viel  besseren  Theer 
als  die  westph&Hsche.  Eoblen  Yon  Newcastle  geben  einen  an  Napht^in  und  An- 
thracen  reichen  Theer,  Eohlen  von  Wigan  einen  an  Benzol  und  Phenol  reichen. 
Der  in  den  Gasfabriken  iibliche  Zusatz  yon  Boghead-Schiefer  zur  ErhGhung  der 
Leuchtkrafb  l&sst  neben  den  werthvollen  aromatischen  Eohlenwasserstoffen  in 
grOsserer  Menge  solche  aus  der  Fettreihe  entstehen,  die  nur  sehr  schwer  yon  jenen 
zu  trennen  sind.  Deshalb  gilt  ein  Theer,  wenn  der  Eohle  mehr  als  57o  Boghead- 
Schiefer  beigemengt  waren,  als  unbrauchbar  fdr  die  Destillation. 

Bei  relatiy  niedriger  Temperatur  entstehen  Yorwiegend  Eohlenwasserstoffe 
der  Paraffinreihe  CnH2ii+St  der  Aethylenreihe  (Olefine)  CnHsn  und  der  Acetylen- 
reihe  CnHsn— s,  w&hrend  die  aromatischen  Eohlenwasserstoffe  mehr  zurQcktreten. 
Die  sauerstoffhaltigen  Benzolderiyate  (Phenole  etc.)  sind  komplizirter  und  ent- 
halten  fast  stets  Methyl-  oder  andere  fette  Gruppen,  die  entweder  ein  Wasserstoff- 
atom  des  Eems  oder  des  Hydrozyls  yertreten.  Bei  hoher  Temperatur  treten  andere 
Gruppirungen  ein,  die  E5rper  aus  der  Methanreihe  yerschwinden  fast  yOllig,  Ole- 
fine und  Acetylene  treten  zurQck  und  yorzQglich  werden  Deriyate  des  Benzols  ge- 
bildet,  aus  denen  durch  Einwirkung  st&rkerer  Hitze  Eohlenwasserstoffe  mit  mehreren 
Benzolkemen,  wie  Naphtalin,  Anthracen,  Phenanthren,  Chiysen,  Reten  u.  a.  m. 
entstehen.  Der  Sauerstoff  der  Eohle  wird  zur  Bildung  yon  Phenolen,  in  erster 
Linie  der  EarboLs&ure  yerwandt. 

Am  moisten  wird  die  Zusammensetzung  des  Theers  yon  seiner  Herkunft 
beeinflusst. 

DerGastheer,  eigentlicher  Steinkohlentheer,  enth&lt  in  seinen  yer- 
schiedenen  Fraktionen  haupts'^hlich  folgende  Bestandtheile: 

(Tabelle  siehe  folgende  Seite.) 

Der  Cokesofentheer  entspricht  im  Wesentlichen  dem  Gastheer,  wenn  er 
bei  hoher  Temperatur,  unterscheidet  sich  aber  yon  ihm.  wenn  er  bei  niederer 
Temperatur  gewonnen  ist.  Genauere  Untersuchungen  darUber  hat  Watson  Smith 
(Soc.  ch.  J.  2.  403  u.  495;  3.  9  u.  64;  4.  451;  Industries  1886.  162)  angesteUt. 

Der  Theer  der  James  on- Oefen  enth&lt  kein  Benzol,  wenig  Toluol  und  etwas 
mehr  Xylole.  Den  Hauptbestandtheil  bilden  zwischen  250  und  350  ^^  siedende 
Paraffine ;  ausserdem  finden  sich  grOssere  Mengen  komplizirterer  Phenole,  w&hrend 
Earbols&ure  fehlt.  Der  Jameson-Theer  ist  also  yerschieden  yom  Gastheer,  offenbar 
in  Folge  seiner  niedrigeren  Entstehungstemperatur. 
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Wesentliche  Bestandtheile 
de8  Gastheeres 


Ungef§.hre 

Menge 

des  Destillats 


Durchschnittl. 
spez.  Gew. 


Eohlenwasserstofife  der  Benzolreihe. 
Geringe   Mengen    von   Basen    und 

Phenolen. 
Schwefelkohlenstoff;    sehr   geringe 

Mengen    von    Fettkohlenwasser- 

stoffen. 

Toluol,  Xylol,  Cumol. 
Naphtalin   (25  bis  30  W;    Phenol 
(207o). 

Phenole  (40  7o)>  namentlich  Eresole. 
Naphtalin  (40  7o)  und  hOher  siedende 

aromatische     Kohlenwasserstoffe 

(Methylnaphtalin). 

Phenole  (15  bis  20  °/o) ;  haupts&chlich 
Kresole  und  Xylenole. 

Pyridin  und  Chinolinbasen  (57o). 

Naphtalin  und  andere  feste  aroma- 
tische Kohlenwasserstoffe  (50%)- 

FltLssige  aromatische  Kohlenwasser- 
stoffe (25  bis  30  7o). 

Phenole  (2  bis  37o). 
Anihracen(37o),  seine  HydrUre  und 

Homologe. 
Phenanthren,  Pyren,  Pluoranthren, 

Karbazol,  Acenaphten  etc. 
Hauptmenge :    Bisher    unbekannte 

fliissige  Kohlenwasserstoffe. 


2  bis  37o 


2  bis  37o 


57o 


20^0 


10  7o 


0,900—0,925 


0,995-1,0 


1,015—1,025 


1,045—1,050 


1,085—1,095 


im  Vorlauf 
(von  80°  an) 


im  Leichtdl 
(von  170®  an) 


im  Karbolol 
(von  230*  an) 


im  Kreo8ot5l 
(von  250  <»  an) 


im  AnthracenOl 
(von  280°  an) 


Der  Theer  aus  Bienenkorb5fen  n3.hert  sich  dem  Gastheer  bereits  mehr; 
er  enthUlt  neben  weni^  Benzol,  Anilinbenzol,  Naphtalin  und  Anthracen  viel  Phenole. 
Bei  der  Destination  giebt  er: 


Vorlauf  bis  170° 4,88  7o 

MittelOl     ,230 14,14 

Schwer5l  ,270 9,99 

Anthracen6l    — 22,65 

Pech  — 43,41 

Wasser  und  Verlust 4,93 

100,00  •/o. 


Im  Theer  der  Simon-Carves-Oefen  fand  Lunge: 


unter 


fiber 


120° 

120 

210 

220 

230 

300 

300 


6,2  Vol.-°/o  Wasser, 
1,6  ,  Naphta, 
2,9       ,       Oel, 

qk]   i>       f^^  festes  Naphtalin, 

18,6       ,       Naphtalin,  Anthracen  und  Oele, 
34,2      a       Rohanthracen  mit  wenig  rothem  Oel, 


Rfickstand     30,5  Gew.-°/o  vercoktes  Pech  mit  Amraoniak  ges^ttigt. 


Generator-,  Hochofen-,  Oel-  und  Wassergastheer.  439 

Der  Theer  aus  den  Copp^e-Oefen  steht  dem  Grastlieer  am  n9,clisten  (Lunge, 
Oh.  Ind.  1887.  837).    Die  Destination  ergab: 

Vorlauf  bis  170^ 6,557o 

Leicht5l    „    230 10,54 

SchwerOl  ,270 7,62 

Anthracendl   — 44,35 

Pech  — 30,55 

Wasser  und  Verlust 0,39 


100,00  7o. 

Der  Generatortbeer  n'&hert  sicb  dem  Jameson-Theer.  Watson  Smith 
(a.  a.  0.)  fand im  Theer  des  Sutherland- Generators  grdssere  Mengen  von  Paraffinen, 
Phenole,  keine  Earbols&ure,  sehr  wenig  Benzol,  kein  Naphtalin  und  Anthracen.  Die 
Destillation  ergab: 

Vol.-7o     Spez.  Gew. 

unter  230« 5,44  0,956 

von  230^  bis  zum  Erstarren  der  Destillate  .    14,48  0,990 

beim  Abkahlen  erstarrende  Destillate .    .     .    10,40  0,996 

Cokes 30,50  — 

Wasser  und  Verlust 32,60  — 

Im  Hochofentheer  fand  Derselbe  viel  Paraffine,  Phenole  (23,1  Vol.-7o) 
und  Basen  (11,09  Yolr^o).  Die  Phenole  bestehen  neben  Karbols&ure  namentlich 
aus  m-Eresol,  m-Xylenol,  ps*Cumenol  und  Naphtolen  (.Neosot*  des  Handels,  Des- 
infektionsmittel).  Naphtalin  und  Anthracen  fehlen.  Die  basischen  Bestandtheile 
entiiaiten  etwas  Anilin.    Der  Hochofentheer  giebt  bei  der  Destillation: 

Gew.-7o    Spez.  Gew. 

unter  280-  { 1^'! ;::::::::  1:1     iZ 

von  230  bis  300« 7,1  0,971 

von  300®  bis  zum  Erstarren  des  Oels  .    .    .  13,5  0,994 

Erstarrende  Oele  (Paraffin) 17,3  0,987 

Cokes 21,5              — 

Verlust 5,5              — 

Der  Oelgastheer  ist  dem  Steinkohlentheer  durchaus  &hnlich.  Auch  hier 
beeinflussen  Vergasungstemperatur  und  Beschaffenheit  des  Ausgangsmaterials  wesent- 
lich  die  Quantit^t  und  Qualit&t  des  Theers.  Liebermann  und  Burg  (B.  11.  723) 
erhielten   beim   Leiten   hochsiedender   Oele    des   Braunkohlentheers    durdi 

gldhende  ROhren  unter  heftiger  Gasentwickelung  ein  dem  Steinkohlentheer  &hn- 
ches  G^misch,  enthaltend  47o  Benzol  und  Toluol  und  0,9^0  Rohanthracen.  Atter- 
berg  (B.  11.  1222)  wies  Aehnliches  ftlr  den  Holztheer  nach.  Letny  (D.229. 353) 
fand,  als  er  ein  theeriges  Eondensat  Yon  der  Gasbereitung  aus  schweren  Pe- 
troleumrtlckst&nden  durch  glQhende  Rdhre  schickte,  ein  dem  Steinkohlen- 
theer entsprechendes  Produkt.  Er  wies  neben  etwas  unver&ndertem  Petroleum 
darin  Benzol,  Xylol,  Naphtalin,  Anthracen  und  Phenanthren  nach.  Rednew 
(D.  239.  72)  untersuchte  1881  den  in  der  Gasfabrik  zu  Easan  bei  der  Fabrikation 
des  Leuchtgases  aus  Petroleum  gewonnenen  Theer  und  fand  darin  10  bis  12^0 
Benzol  und  Toluol,  sowie  ca.  5  7o  Naphtalin.  Phenole  waren  nur  in  sehr  geringer 
Menge  zugegen. 

Der  Wassergastheer  giebt  nach  Elliot  aus  den  Fraktionen  Uber  200° 
eine  Anthracenausbeute  von  2,68  7o  vom  Gewicht  des  Theers.  Die  fliissigen  Be- 
standtheile dieses  Theers  sind  wahrscheinlich  identisch  mit  denen  des  Steinkohlen- 
theers.    Die  Destination  erg^b: 
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Temperaturen 

Gewicht 
des  DestiUats 

Bescbaffenbeit 
von  100  ccm  Theer 

von  80  bis  200<^ 

von  200  bis  270° | 

von  270  •  bis  zur  Pechbildung      .     .  I 
letzte  Fraktion | 

9,2  g 

11,2 
17,7 

6,0 
26,5 

1,7 

6,0 

78,3  g 

r  Vb  Wasser 
\  V«Oel 

feste  Masse 

Oel 

feste  Masse 

Oel 

balbfeste  Masse 

Oel 

Theorie  der  Tbeerbildung.  Die  grosse  Zahl  chemiscber  Verbindnngen 
im  Steinkoblentbeer  beweist,  dass  der  Frozess  seiner  Entstebung  ein  Qberaus  kom- 
pHzirter  ist.  Die  Angaben  Guimefs  fC.  r.  88.  592),  der  in  der  Steinkohle  keinen 
freien  Eohlenstoff,  wohl  aber  aromatiscne  Verbindnngen  fand,  veranlassten  Baltzer 
(vergl.  S.  55)  zu  der  Annahme,  dass  die  Eohle  in  der  That  nur  aus  aromatischen 
Verbindnngen  zusammengesetzt  sei-  Die  Tbatsache,  dass  der  aus  derselben  ent- 
stehende  Theer  haupts&chlich  aromatische  Eohlenwasserstoffe  enth&lt,  scheint  diese 
Annidime  zu  stQtzen,  ist  aber  kein  Beweis  daftir,  dass  diese  Substanzen  sich 
in  der  Kohle  fertig  gebildet  vorfinden ;  um  so  weniger,  da  wir  jetzt  die  Bedingungen 
kennen,  unter  denen  bei  der  trockenen  Destillation  aus  Eohle  ein  Theer  entsteht, 
der  vorzngsweise  Eohlenwasserstoffe  der  Fettreihe  enth&lt  (s.  S.  437).  Die  Eon- 
densation  des  Acetylens  zu  Benzol  nach  Berthelot 

CH  CH 


HC^ 


/- 


HC 


CH         HC 


y^ 


CH 


HC 


CH 
'cH 


CH 


CH 


hat  gezeigt,  dass  man  aus  FettkOrpem  auf  pyrogenem  Wege  zu  Verbindnngen  der 
aromatisc£en  Reihe  gelangen  kann.  Umgekehrt  zerf&llt  das  Benzol  bei  gewisser 
Temperatur  rdckw&rts  in  Acetyl  en.  Sehr  wahrscheinlich  erkl&rt  diese  Synthese 
des  Benzols  seine  Anwesenheit  im  Steinkoblentbeer.  Die  Bildunff  der  anderen  im 
Theer  vorkommenden  aromatischen  Eohlenwasserstoffe  erkl&rt  0.  Jacobsen  (B.  10. 
858)  durch  Mitwirkung  von  AUylen  und  Crotonylen: 


*CH/CH/CH 

^ilX  11/  II     ^; 
CH    CH     CH-^ 

Benzol 


/^ 


CH  /CH     ,CH 


C 
CHs 


CH^    CH'^  ' 


Toluol 


/ 


CHyCH/CH 


!l/ 

c 

I     I 

CH3  CH3 
m-Xylol 


CH>^ 


/^ 


CH  /CH /CH 

„.    ;i/  '  , 

C       C       CH>^ 

I        I         I 

CH3    C/Hg    CH^ 

Mesitylen 


y 


CH — CH/CH 

II  11/    II 

^C         C       CH-^ 

CH3     CH3 
p-Xylol 

CH  ,  CH   CH/' 

<y    iU 

CH3         CH3      CH3 

ps-Cumol 


/ 


CH    CH — CH 

il       II  II    ^ 

C — C        CH^ 

I       I 
CH3  CH3 

o-Xylol 


/ 


CH 


CH3 

/C 

u. 


CH/' 


H 


I         I 
CH3  CH3 

Hemellithol 


Theerbildung. 
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R.  Anschutz   (B.  11.  1218)  erkl&rt    die  Entstehung  von    Naphtalin,   An- 
thracen  und  Phenanthren: 

H 
CH  C  CH      CH 


BCf     ^GE 


>CE 


CH  CH 

Benzol        2  Mol.  Acetylen 


+  2H; 


HQ 
H< 


^CH 
CH 


CH      CH  CH 

/  V\CH 

CH     CH  CH 

Naphtalin  2  Mol.  Acetylen 

CH      CH 


+  2H; 


CH      CH      CH 
Anthracen 

H 

C        CH 


XW.C 


,  .      JCE 

CH      CH  CS 

CH^CH 

Naphtalin         2  Mol. 
Acetylen 


+  2H. 


CH 
Phenanthren 


Nach  E.  £.  Schulze  (A.  227.  143)  entstehen  als  Produkte  der  trockenen 
Destination  zuerst  Phenole,  die  dann  durch  weitere  Hitze  theils  unter  Wasser- 
abspaltung  zu  hOheren  Eohlenwasserstoffen  zusammentreten ,  theils  zu  niederen 
reduzirt  werden.  Diese  Annahme  stiitzt  sich  auf  Er&mer's  Beobachtung,  dass  aus 
Phenolen  auf  pyrogenem  Wege  h&ufig  aromatische  Eohlenwasserstoffe  entstehen 
(A.  189.  129);  dagegen  spricht  die  Thatsache,  dass  Phenole  viel  best&ndiger  sind 
als  aromatische  Kohlenwasserstoffe,  also  z.  B.  die  Bildung  yon  Benzol  aus  Phenol 
wenig  wahrscheinlich  ist.  (6.  Er&mer,  bei  H.  Longe,  Ind.  des  Steinkohlen- 
theers,  3.  Aufl.,  635.) 

Er&mer  selbst  verwirft  auf  Grand  seiner  uiit  Spilker,  Eberhardt  und 
Elotz  ausgefQhrten  Untersuchungen  (B.  23.  84.  3169.  3269.  3276)  die  Annahme 
von  der  Bildung  aromatischer  Eohlenwasserstoffe  aus  Acetylen  und  seinen  n&chsten 
Eondensationsprodakten  unter  Wasserstoffaustritt  und  leitet  sie,  wenigstens  die 
hOheren,  vom  Cumaron  und  Styrol  ab: 

beim  Durchgang  der  Dampfe  von  Naphtalin  und  Cumaron  durch  glUhende 
R^hren  entstand  Chrysen: 

CgH4 — C2H2  +  CjoHg    =    ^6^4 — Ql^2  +  H2O, 

\/  \/ 

Cumaron     Naphtalin  Chrysen 

aus  Cumaron  imd  Benzol  Phenanthren: 

^6^4 — QzH'i  +  CfiHg     =     C6H4 — C2H2  +  H2O. 

\/  \/ 

0  C6H4 

Cumaron       Benzol       Phenanthren 
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Aus  den  Verbindungen  des  Styrols  mit  methylirten  Benzolen  resultiren  darch 
pyrogene  Eondensation  Anthracen  and  dessen  Homologe: 

^6^5 — CH — CH2  .  CgHj  prr 

I  =     C6B4<^^>C6H4+CH4  +  2H, 

CH3  ^" 

Toluolstyrol  Anthracen 

1  3 

CgH5 — CH — CH2  .  CgHi  .  CH3  prr 

I  =    C6H4<^|>C6H3.CH3  +  CH4-f2H, 

CH3 
m-Xylolstyrol  Methylanthracen 

CsHj— CH — CH2— C6H3(CH3)2  prr 

CH9 

ps-Cumolstyrol  Dimethylanthracen 

Das  Benzol  selbst  mit  Styrol  zu  kombiniren,  ist  bisher  nicht  gelungen. 

Diese  Synthesen  erkl&ren  das  Yorkommen  von  Parallelreihen  im  Steinkohlen- 
theer, wie  sie  durch  das  Anthracen  und  Phenanthren  und  ihre  Derivate  veran- 
schanlicht  sind.  Das  Cumaron  und  Styrol  denkt  sich  Er&mer  durch  Abbau  aus 
gewissen  SSluren  (Cumarils&ure,  Zimmt89,ure)  entstanden,  die  im  Steinkohlentheer 
als  Ammoniakverbindungen  yorkommen  m5gen  oder  bereits  in  der  Steinkohle 
fertig  gebildet  existiren. 

Nach  E.  E.  Schulze  (B.  20.  409)  entstehen  durch  die  pyrogenen  Reaktionen 
bei  Yergasung  der  Steinkohlen  von  den  mOglichen  Isomeren  hauptsSU^hlich  m-Yer- 
bindungen.    £s  finden  sich  n&mlich  im  Steinkohlentheer: 

m-Xylol  als  Hauptmenge,  o-Xylol  weniger, 

1,  3,  5  Trimethylbenzol  (3  m-Stellungen)  als  Hauptmenge, 

1,  2,  3  und  1,  3,  4  Trimethylbenzol  (je  1  m-Stellung)  weniger, 

1,  2,  3,  5  Tetramethylbenzol  (3  m-Stellungen)  als  Hauptmenge, 

1,  2,  4,  5  Tetramethylbenzol  (2  m-Stellungen)  weniger, 

m-Eresol  als  Hauptmenge,  0-  und  p-Eresol  weniger, 

1,  3,  5  Xylenol  als  Hauptmenge, 

1,  2,  4  Xylenol  weniger. 

Der  Prozess  der  Phenolbildung  ist  noch  nicht  geniigend  aufgeklart,  wahr- 
scheinlich  verl&uft  er  nach  der  Gleichung: 

3C2H2  +  H2O  =  CeHfiOH  +  2H 
oder 

CfiHfi  +  H2O  =  CfiHsGH  +  2H, 

Die  Thiophene  dClrften  nach  der  yon  Y.  Meyer  entdeckten  Synthese  aus 
Acetylen  und  Schwefel  gebildet  sein: 

3  C2H2  +  82  =  C4H4S  +  H2S  +  C2. 

Die  Bildung  der  Amine  erklftrt  sich  nach  ihrer  einfachsten  allgemeinen 
Bildungsweise  (Hofmann)  aus  Alkoholen,  bezw.  Phenolen  und  Ammoniak: 

CfiHjOH  +  NH3  =  C6H5NH2  -f  H2O. 

Das  Yorkommen  yon  Cyanyerbindungen  endlich  beruht  auf  der  Bildung  yon 
Cyan  aus  Ammoniak  und  gldhenden  Eohlen. 

Yerwendung  des  rohen   Steinkohlentheers. 

Der  Gebrauch  des  rohen  Theers  ist  nur  noch  ein  ganz  geringer, 
weil  er  vial  zu  werthvolle  Bestandtheile  enthalt,  es  daher  yortheilhafter 
ist,  diese  zuerst  abzuscheiden  und  aus  dem  rtlckstandigen  Pech  durch 
Yerdtlnnen  mit  billigen  Schwerolen  einen  Theer  zu  regeneriren,  der 
sich  fUr  viele  Verwendungen  oft  besser  eignet,    als  das  rohe  Produkt. 
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Doch  dient  dieses  immerhin  noch  in  gewissen  Mengen: 

1.  Als  Heizmaterial.  Man  verbrennt  den  Theer  unter  den 
Retorten  der  Gasfabriken  in  wechselnden  Verhaltnissen  (W.  B'&cker, 
J.  Gasbel.  1886.  338;  Trewby,  Soc.  ch.  J.  5.  563)  mit  Cokes  ge- 
mischt.  Man  lasst  den  Theer  unter  die  Oberflache  der  Cokes  in  den 
Feuerraum  laufen  oder  zerstaubt  ihn  mit  Hillfe  eines  Luft-  oder  Dampf- 
stroms.  Vergl.  den  Abschnitt  Heizung.  Nach  Dexter  (J.  Gaslight. 
1886.  1242)  besitzt  Steinkohlentheer  fast  den  doppelten  Brennwerth 
wie  Cokes;  L.  T.  Wrigth  (Soc.  ch.  J.  5.  561)  fand  das  Verdampfungs- 
verhaltniss  zwischen  Cokes  aus  Silkstone-Eohle  und  Gastheer  nur  wie 
1  :  1,13;  bei  Retortenfeuerung  mit  Dampfinjektion  verhielten  sich  Cokes 
zu  Theer  wie  1  :  1,17,  beim  blossen  Eintropfen  wie  1  :  1,24,  also 
gUnstiger,  als  beim  Yerstauben  mit  Dampf.  Nach  E5rting  (J.  Gas- 
bel. 1^6.  543)  entsprechen  11  kg  Theer  in  ihrem  Wirkungswerth 
12  kg  Cokes. 

TJeber  die  Verwendung  in   der  Briketfabrikation  vergl.  S.  76  flf. 

2.  Zur  Gasbereitung.  Yor  der  Entwickelung  der  Steinkohlen- 
theerindustrie,  auch  wohl  spater  bei  niedrigen  Rohtheerpreisen  ist  haufig 
versucht  worden,  aus  dem  Theer  Leuch^as  zu  bereiten.  Der  Theer 
wurde  dazu  entweder  durch  glQhende  R5hren  geschickt  oder  destillirt. 
Ueber  den  sogen.  „Dinsmore"-Prozess  s.  S.  272. 

3.  Zum  Anstrich  von  Baumaterial.  Steine,  Eisen,  Holz 
erhalten  durch  einen  Ueberzug  von  Steinkohlentheer  gr^ssere  Wider- 
standsf&higkeit  gegen  aussere  Einfltlsse.  Hier  findet  besonders  der 
,regenerirte*  Theer  immer  mehr  Yerwendung. 

4.  FUr  die  Fabrikation  von  Dachpappe  und  Holzcement  hat 
man  frilher  ausserordentlich  grosse  Mengen  Steinkohlentheer  verwandt. 
(In  Berlin  noch  im  Jahre  1868  ^/e  der  Produktion  der  Berliner  Gas- 
anstalten  [ca.  7500  Tons]).  Der  Steinkohlentheer  wurde  durch  Ab- 
dampfen  in  oflFenen  Pfannen  von  Wasser  und  fliichtigen  Oelen  befreit 
und  zur  Impragnirung  von  Steinpappe  angewendet.  Der  Yerbrauch 
dafQr  ist  aber  sehr  zurilckgegangen. 

5.  ZurRussbereitung.  Ein  Gemisch  von  Gastheer,  geldschtem 
Kalk  und  Alaun  (Newton,  Engl.  Pat.  1854;  D.  136.  398)  unter  Luft- 
abschluss  in  irdenen  Tiegeln  oder  eisemen  Cylindern  erhitzt,  liefert 
einen  Russ,  der  je  nach  den  Mengenverhaltnissen  der  Bestandtheile  alle 
Nuancen  zwischen  Braun  und  Grau  annimmt.  Eine  genauere  Be- 
schreibung  der  Fabrikation  der  Schwarze  liefern  Nepp  (Ch.  Z.  1878.  222.) 
und  H.  E5hler  (Die  Fabrikation  des  Russes  und  der  Schwarze).  Diese 
Fabrikation  nimmt  immer  mehr  ab. 

6.  Ftlr  Desinfektionszwecke.  Die  antiseptischen  Eigen- 
schaften  des  Steinkohlentheers  sind  seit  lange  bekannt  und  in  Aus- 
ntitzung.  Man  wendet  sich  aber  mehr  und  mehr  den  viel  wirksameren 
Theerdlen  statt  des  Rohmaterials  zu.  Besonders  gebrauchlich  waren 
Koch's  Praparate  (D.  R.  P.  14616,  18  637)  (Mischungen  von  Theer, 
Gyps,  Sand,  Ealk  und  Thonerdesilikaten)  als  insektenvertilgende  DUnger, 
femerMc.  Dougal's  ^Desinfecting powder*  und  Silver n'sDesinfektions- 
masse  (100  Thle.  geloschter  Kalk,  15  Thle.  Gastheer,  15  Thle.  Magnesium- 
chlorid). 
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Die  chemisch-technische  Priifung  des  Rohtheers  bezweckt  die 
BestimmuD^  der  bei  der  fabrikm3,88igen  Destiliation  zu  erfaaltenden  werthvollen 
Bestandtheue.  Am  besten  deatillirt  man  zu  diesem  Zwecke  eine  kleinere  Portion 
Theer,  wobei  freilich  die  Besultate  um  so  viel  mehr  von  denen  der  Technik  ab- 
weichen,  je  kleiner  die  angewandte  Menge  war.  Daher  soil  man,  um  sicber  zu  gehen, 
nach  Lunge  wenigstens  300  bis  400  1  destilliren.  Um  das  bei  Versuchen  im 
Laboratorium  leicht  eintretende  Uebersteigen  des  Retorteninbalts  zu  verbtLten,  ver- 
wendet  Watson  Smitb  (Soc.  cb.  J.  2.  496)  unyerh&ltni8smS.88ig  grosse  eiseme 
Retorten  oder  entwS^sert  den  Theer  vor  der  Destiliation,  indem  er  ibn  in  einem 
bedeckten  Becberglase  l&ngere  Zeit  in  heissem  Wasser  stehen  I9^t  und  nacb  dem 
Erkalten  das  oben  abgeschiedene  Wasser  abhebt.  Die  bei  der  Destination  in  den 
verschiedenen  Fraktionen  erbaltenen  Produkte  werden  gemessen  bezw.  gewogen 
und  nacb  spater  zu  bescbreibenden  Metboden  auf  das  Ausbringen  an  wertbvollen 
Substanzen  gepriifb. 

Ein  anderer  Maassstab  fQr  die  GUte  eines  Tbeers  ist  sein  spez.  Gew.  Man 
nabm  wenigstens  bisher  allgemein  an,  dass  dasselbe  ausschliesslicb  abb&ngig  sei 
vom  Gehalt  an  Benzol  und  leichten  Oelen.  H.  E 5 bier  (D.  270.  233)  hat  aber 
gezeigt,  dass  es  in  erster  Reihe  bestimmt  ist  durch  den  Gehalt  an  freiem 
Kohlenstoff,  dessen  Eenntniss  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  BeurtheOung  des 
Theers  gestattet.  So  lange  dieser  Gehalt  nicht  betr&chtlich  fiber  die  Norm  steigt, 
ist  im  Allgemeinen  ein  kohlenstoffllrmerer  Theer  reicher  an  Benzol,  aJs  ein  an 
freier  Eohle  reicher.  Ist  hingegen  die  Eohlezahl  ungew5hnlich  hoch,  so  ist  unter 
alien  Umstanden  auf  eine  schlechte  Ausbeute  an  werthvollen  Substanzen  zu  rechnen, 
w&hrend  der  Destillationsriickstand,  das  ziemlich  geringwerthige  Pech  in  grOsserer 
Menge  auftritt.  Man  kann  d^>her  sagen,  dass  das  Pechrendement  eines  Theers 
seinen  Verarbeitungswerth  bestimmt.  Die  Menge  des  freien  Eohlenstoffs  schwankt 
nach  Eramer  (J.  Gasbel.  1887.  851)  zwischen  folgenden  Zahlen,  die  ftLr  Theere 
aus  dem  Jahre  1886  gelten: 

Gastheer  der  sta^dtischen  Anstalten  von  Berlin    .    .    .  15,2  7o 

,  ,     Gasgesellschaft  Mtknchen 20,4 

„  ,     st&dtischen  Anstalten  von  Dresden     .    .  20,6 

,  ,  ,  n  9    Chemnitz  .     .  22,0 

n  y  n  »  «     Leipzig.    .     .  23,0 

>  »  I.  »  »     Hamburg   .     .  26,4 

Cokestheer  der  Friedenshiitte 8,0 

,  des  Porembaschachtes 8,2 

,  der  Friedenshofi&iungshQtte 10,0 

Den  Gehalt  an  freiem  Eohlenstoff  bestimmt  man  durch  Eztraktion  des  Theers 
entweder  mit  gleichen  Theilen  Toluol  und  Eisessig  (E abler)  oder  nach  Er&mer 
mit  der  40  fachen  Menge  Xylol.  Genau  ebenso  ergiebt  sich  die  Eohlezahl  fiir  Pech 
(mittelweiche  Sorten  enthalten  28  bis  30^0  [Bebrens,  D.  208.  368]).  Aus  diesen 
beiden  GrGssen  iS^sst  sich  die  Ausbeute  an  Pech  leicht  berechnen.  Ist  E  die  Eohle- 
zahl des  Pechs,  k  die  des  betreffenden  Theers,  so  ist  nach  E5hler 

E  :  100  =  k  :  X 
100  k 

Bei  der  Analyse  fand  Behrens  den  durch  Extraktion  erbaltenen  &eien 
Eohlenstoff  zusammengesetzt : 

I  II 

Eohlenstoff 90,836        91,120  7o 

Wasserstoff 3,058  3,129 

Asche 0,398  0,872 

Eine  Methode  zur  Priifung  des  ,pr3,parirten  Theers''  mit  Bestimmung 
des  spez.  Gew.,  der  Viskosit&t  und  des  Gehalts  an  fi&chtigen  Bestandtheilen  giebt 
Lunge  (Angew.  Ch.  1894.  449)  an. 

Transport.  Zur  Ueberfilhrung  des  Theers  aus  den  Gasanstalten  in  die 
Destillationen  bedient  man  sich  in  England,  Holland  und  anderen  wasserreichen 
Gegenden  h3,ufig  eisemer  Eanalboote,  in  Deutschland  grosser  eisemcr  Cistemen- 
wagen  von  10  t  Tragf&higkeit,   seltener  hSlzerner  F&sser.    Aus  diesen  Transports 
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beh&ltem  wird  der  Theer  mittelst  Dampfpumpe  in  Uberdeckte  Gruben  oder  hoch- 
gelegene  eiaeme  Reservoirs  geschafft,  von  wo  er  durch  seinen  eigenen  Druck 
direkt  der  Desidllationsblase  zufliessen  kann. 

Verarbeitung.  Zur  Zerlegung  des  Theers  in  seine  einzelnen 
Bestandtheile  und  zur  Reinigung  derselben  unterwirft  man  ihn  mehr- 
fachen  Destillationen  aus  geeigneten  Gefassen,  Destillirblasen,  fiber 
freiem  Feuer  oder  durch  Einleiten  von  ilberhitztem  Wasserdampf.  Die 
Destillationsgefasse  sind  meist  schmiedeeiseme  Kessel  von  verschiedener 
Form,  meist  stehende  Cylinder  mit  nach  innen  gew5lbtem  Boden  und 
nach  aussen  gew5lbtem  Deckel;  auch  liegende  Blasen,  cylindrisch  oder 
von  Kasten-  oder  Koflferform  kommen  wohl  vor. 

Die  erste  Destination  dient  zunachst  nur  zur  Trennung  von  den 
nicht  fltichtigen  Bestandtheilen ,  die  als  Pecb  zurilckbleiben ,  und  einer 
Yorlaufigen  Zerlegung  der  Destillate. 

Vorbedingung  fllr  den  ruhigen  Verlauf  dieser  Destination  ist  die 
Befreiung  des  Theers  von  dem  gr5ssten  Theile  seines  Wassergehaltes 
und  groben  Verunreinigungen. 

Die  Entwasserung,  welche  dem  heftigen  Stossen  und  leichten  Ueber- 
steigen  bei  der  Destillation  vorzubeugen  hat,  lasst  sich  in  gewissem  Grade 
durch  Abheben  des  spezifisch  leichteren  Wassers  nach  langerem  Stehen 
oder  gelindem  Anwarmen  des  Theers  erreichen.  Auch  hat  man  daftir 
eigene  Apparate  konstruirt,  wie  Kunath's  Theerscheider  (D.  R.  P. 
15255),  dessen  Wirkung  auf  der  Ausbreitung  des  Theers  fiber  grosse 
Ueberlaufrinnen  beruht.  Am  rationellsten  erreicht  man  den  Zweck  bei 
Beginn  der  Destillation  in  der  Blase  selbst,  aus  der  man  das  bei  lang- 
samer  Erwarmung  nach  oben  steigende  Wasser  durch  einen  Hahn  seit- 
lich  abzieht.  Eine  hierftlr  geeignete  Vorrichtung  wird  weiter  unten 
beschrieben. 

Eine  viel  verbreitete  Form  einer  einfachen  Theerblase,  wie  sie 
von  der  Maschinenfabrik  von  Paul  Schiltze  in  Oggersheim  ausgeftlhrt 
wird  ^),  zeigt  Fig.  305.  Dieselbe  hat  3,2  m  H6he,  2,8  m  Durchmesser, 
ca.  19700  1  Inhalt  und  entspricht  ungefahr  einer  FllUung  von  15000  kg 
Theer.  Die  Blase  ist  versehen  mit  einem  Dampfabzug  a,  FuUhahn  b 
zum  Einpumpen  des  Theers,  einem  Rohre  c  f(lr  das  Thermometer,  das 
mit  Eisen-  oder  besser  mit  Eupferfeilspahnen  umgeben  und  durch 
eine  Schutzkappe  c'  von  oben  bedeckt  wird,  endlich  mit  einem  Yentil  d. 
Die  Figur  zeigt  das  Lefelmann'sche  Ventil,  welches  sehr  billig  ist 
und  Probenahme  gestattet ;  dasselbe  ist  in  der  Nebenfigur  A  vergrossert 
gezeichnet.  Es  besteht  aus  dem  Rohr  d\  welches  durch  die  in  einem 
Charnier  bewegliche  und  durch  ein  Plattchen  Pappe  oder  Asbest  auf 
ihrer  Sitzflache  abgedichtete  Klappe  d^^  geschlossen  wird.  Rohr  d' 
taucht  in  die  Blase  etwas  unter  das  Niveau,  bis  zu  dem  man  abzu- 
treiben  pflegt,  also  bei  der  Arbeit  auf  Hartpech  tiefer  als  bei  der  auf 
Weichpech.  Es  ist  gut,  das  Rohr  nicht  tiefer  als  nothwendig  hinab- 
zufQhren,  weil  die  Wirkung  des  Ventils  um  so  unsicherer  wird,  je 
langer  der  Weg  ist,  den  die  FlQssigkeit  bei  schadlichem  Ueberdruck 
steigen  muss.  Steigt  bei  der  Destillation  die  Flilssigkeit  fiber,  so  wird 
sie  durch  den  das  Ventil  umgebenden  Trichter  aufgefangen  und  durch 


^)  Zeicbnung  und  Beschreibung  dieses  und  des  n&cbstfolgenden  Apparates 
verdanke  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Julius  Marx.    B. 
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Rohr  d"'  abgeleitet.  Will  man  eine  Probe  nehmeD,  so  dSnet  man  die 
Elappe,  taucht  einen  Stab  ein  und  lasst  die  Probe  auf  eine  kalte  Eisen- 
platte  fallen;  aus  der  Art,  wie  der  Trppfen  fallt,  wie  die  Probe  auf 
der  Platte  und  am  Stabe  erkaltet,  erkennt  man  den  Zustand  des  Blasen- 
inhalts.     Ein  Gewicht  d'^  belastet  das  Ventil. 

Die  Blase  ruht  auf  einem  vielfach  durchbrochenen  Schutzgewolbe, 
welches  den  Boden  derselben  vor  der  direkten  Bertihrung  durch  die 
Stichflamme  schtitzt,  eine  moglichst  grosse  Ausnutzung  des  Brennstofifes 
gestattet  und  zugleich  far  den  Nothfall  eine  raschere  Abkiihlung  er- 
moglicht,  als  das  sonst  viel  verwandte  geschlossene  Schutzgew5lbe. 
Das  durchbrochene  Gewolbe  vertheilt  die  Flamme  vielfach  und  lasst, 


^   t^ 


Fig.  805.    Theerblase  mit  direkter  Fenenuig. 


da  es  nicht  mit  Rauchziigen  verbunden  ist,  doch  nur  strahlende  Warme 
durch,  ktlhlt  sich  auch  rascher  ab  und  gestattet  reichlicheren  Austausch 
der  kalten  und  heissen  Gase,  wie  ein  geschlossenes  Gewdlbe.  Der  ge- 
wdhnliche  Planrost  ist  oft  sehr  engspaltig,  um  die  Verwendung  billigerer 
Eohlen  zu  ermoglichen. 

Zur  Yerbindung  der  Rohrleitungen  bedient  man  sich  vielfach  des 
,Zwingen*-  oder  ^Klammer'*verschlusses.  Diese  Art,  die  Flanschen 
an  einander  zu  schUessen,  zeigt  die  Nebenfigur  B,  Man  biegt  einfach 
ein  Stuck  Flacheisen  so  zusammen,  dass  der  Zwischenraum  zwischen 
den  Schenkeln  vome  etwas  weiter  ist,  als  die  Dicke  zweier  Flanschen 
sammt  Packung,  wahrend  die  Schenkel  nach  hinten  allmalig  naher 
zusammenkommen ,  so  dass  hinten  die  Weite  geringer  wird,  als  die 
Dicke  der  beiden  Flanschen.  Diese  Zwinge  e  wird  mit  dem  Hammer 
auf  die  Flanschen  getrieben,  so  dass  sie  zu  sitzen  kommt,  wie  die  Zeich- 
nung  es  darstellt ;  man  treibt  deren  auf,  so  viele  nothwendig  erscheinen. 
Es  empfiehlt  sich,  die  Flanschen  am  Umfange  etwas  dtinner  zu  halten, 
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als  am  Rohre.  Diese  Yerbindungsart  kann  vom  ungeUbtesten  Arbeiter 
jeder  Zeit  und  ohne  besondere  Werkzeuge  hergestellt  und  gelost  wer- 
den,  kann  sich  aber  mit  einem  Schraubenverschlusse  an  Gdte  nicht 
messen. 

Die  aus  der  Blase  ilbergehenden  Dampfe  werden  durch  den 
Etihler  f  geleitet  und  dort  verdichtet.  Urn  einen  Etlhler  auf  die  ein- 
fachste  Art  herzustellen,  nimmt  man  einen  Kasten  aus  Holz  oder  Blech 
und  macht  in  zwei  gegentlberliegende  Wande  desselben  Locher,  durch 
die  man  R5hren  steckt.  Die  Locher  der  einen  Kastenwand  miissen 
tiefer  sitzen,  als  die  der  anderen,  um  den  Yerbindungsrohren  Gefalle  zu 
geben.  Indem  man  die  Enden  dieser  Rohre  durch  Bogenrohre  ausser- 
halb  des  Eastens  mit  einander  verbindet,  erhalt  man  eine  Art  Schlange. 
Ftir  den  Fall  einer  Yerstopfung  der  Schlange  versieht  man  die  Bogen- 
rohre mit  eingeschraubten  Stopfen,  die  sich  leicht  herausnehmen  lassen 
und  gestatten,  die  Rohre  mit  einer  Eisenstange  durchzustossen.  Neben- 
figur  C  giebt  ein  Bruchsttick  der  Stirnwand  eines  solchen  Etlhlers  nebst 
der  schematischen  Darstellung  der  Rohrverbindungen. 

Aus  dem  Eiihler  lauft  das  Destillat  in  einen  Easten  g,  Derselbe 
hat  mehrere  Oeffnungen,  vermittelst  deren  man  das  Destillat  vertheilen 
kann.  Einige  derselben  befinden  sich  nahe  am  Boden,  andere  etwas 
unterhalb  des  ofoeren  Randes.  Ein  Heber  h  ist  etwa  in  der  Mitte  des 
Eastens  eingesetzt  und  tragt  an  seinem  h5chsten  Punkte  ein  ganz  enges 
R5hrchen,  welches  Uber  den  obersten  Rand  von  g  hinausragt  und  die 
Yerbindung  mit  der  ausseren  Luft  herstellt,  so  dass  h  nie  als  Saug- 
heber  wirken  kann. 

Wird  nun  der  Blaseninhalt  abgetrieben,  so  gehen  zuerst  Wasser 
und  leichte  Oele  tlber ;  man  verschliesst  die  unteren  Abfliisse  von  g  und 
versieht  den  Easten  mit  ein  wenig  Wasser.  Die  Leicht5le  sammeln 
sich  dann  auf  dem  Wasser  und  laufen  durch  eine  der  oberen  Oeffnungen 
ab,  wahrend  das  Wasser  durch  den  Heber  fliesst.  Dieser  ist  durch 
das  aufgesetzte  LuftrQhrchen  verhindert,  zu  saugen  und  Leichtol  nach- 
zuziehen,  kann  daher  reichlich  bemessen  werden,  so  dass  er  sicher  alles 
Wasser  verschluckt,  das  etwa  kommen  kann.  (Diese  Heberanordnung 
ist  fQr  die  Giesserei  und  Maschinenfabrik  Oggersheim,  Paul  SchUtze 
in  Oggersheim  [Pfalz],  unter  Musterschutz  gestellt.)  Wenn  die  ilber- 
gehenden Oele  in  Wasser  unterzusinken  foeginnen,  offnet  man  eine  der 
unteren  Oeffnungen  in  g  und  lasst  erst  das  Wasser,  dann  das  Schwer5l, 
resp.  die  spater  kommenden,  hoher  siedenden  Destillate  ab. 

Zu  Anfang  der  Destination  muss  gut  gekQhlt  werden,  ftir  welchen 
Zweck  ein  Wasserleitungsrohr  i  nahe  dem  Boden  in  den  Etihlkasten 
mttndet,  der  ofoen  einen  Ablauf  oder  Ueberlauf  k  hat;  ausserdem  ist 
es  zweckmassig,  einen  Hahn  oder  Spund  I  am  Boden  zur  Entleerung 
anzubringen.  Spater  stellt  man  den  Etihlwasserzufluss  ab  und  lasst 
das  Wasser  warm  werden.  Das  muss  rechtzeitig  geschehen,  weil  sonst 
das  spatere  Destillat  in  den  Eilhlr5hren  erstarrt  und  sie  verschliesst, 
was  Sprengung  der  Blase  und  Feuersbrunst  yerursachen  kann.  Diese 
erstarrenden  Destillate  miissen  so  warm  abfliessen,  dass  sie  auch  im 
Easten  noch  leicht  rauchen,  sonst  erstarren  sie  foeim  Weiterleiten  zu 
frilh.  Der  Easten  g  ist  deshalb  bedeckt,  doch  kann  man  den  Yorder- 
theil  des  Deckels  afoheben.  So  lange  die  Leicht5le  ilbergehen,  kann 
man  statt  dieses  Deckeltheiles  eine  Olasscheibe   auflegen. 
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Wenn  die  Destillation  bis  zum  Ablassen  des  Pechs  vorgescliritteii 
ist,  offnet  man  das  Ablassventil  m.  Dasselbe  besteht  aus  einer  Klappe, 
die  durch  einen  langen  Hebel  n  gegen  den  Flansch  des  Auslaufstutzens 
gepresst  wird ;  zur  y^Uigen  Dichtung  genflgt  es,  yor  jeder  FUllimg  eine 
Pappscheibe  zwischenzulegen.  Hat  man  scharf  angedrQckt,  so  lasst  man 
die  Elinke  in  den  ausgezahnten  Rohrtheil  einschnappen  und  der  Hebel 
sitzt  dann  ganz  fest.  Im  geofifneten  Zustande  nehmen  Elappe,  Hebel 
und  Elinke  die  punktirte  Stellung  ein.  —  Man  schont  die  filase  sehr, 
wenn  man  nicht  yollig  ablasst,  sondem  stets  etwas  Pech  auf  dem  Boden 
zurtlckbehalt.  Doch  muss  man  dann  noch  warm  frisch  fClllen,  denn 
wenn  das  Pech  erstarrt,  kommt  die  frische  FflUung  auf  den  Pechgrund 
und  dann  wird  leicht  der  Blasenboden  glUhend,  ehe  das  Pech  wieder 
aufgel5st  ist. 

Das  in  den  Dampfabzug  a  miindende  Dampfyentil  o  endlich  ge- 
stattet,  wo  Dampf  zur  Ver^gung  steht,  nach  fieendigung  der  De- 
stination Dampf  durch  die  Schlange  zu  blasen,  damit  man  sicher  sein 
kann,  dass  die  Rohrleitungen  ilberall  durchlassig  sind.  Man  gebraucht 
diese  Vorsicht  wohl  auch  vor  Beginn  einer  neuen  Destillation.  Wo 
kein  Dampf  yorhanden  ist,  wird  statt  des  Ventils  mit  Rohransatz  in 
das  Abgangsrohr  der  Blase  ein  Loch  gebohrt,  in  das  ein  Stopfen  oder 
eine  Schraube  passt.  In  dieses  Loch  setzt  man  einen  Trichter,  der 
das  Eingiessen  yon  heissem  Wasser  gestattet,  so  dass  man  nach  dessen 
Herausfliessen  den  Zustand  der  Schlange  beurtheilen  kann. 

Eine  ftlr  die  Destillation  mit  ilberhitztem  Dampfe  ein- 
gerichtete  Blase,  ebenfalls  in  der  Ausfafarung  yon  Paul  Schtltze  in 
Oggersheim,  giebt  Fig.  306  wieder.  Diese  Anlage  enthalt  Einrichtungen 
aus  yerschiedenen  Betrieben  und  soil  die  Yortheile  der  einzelnen  Anlagen 
zu  einem  Gesammtbilde  yereinigen.  Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus 
der  DampfQberhitzungsyorrichtung  A^  der  Blase  B  mit  Patenthelm  C^ 
Uebersteigventil  D  und  Scheideheber  E^  dem  Eilhler  F  und  der  Trenn- 
und  Vertheilungseinrichtung  G.  Die  Theerblase  ist  der  yorigen  ent- 
sprechend,  jedoch  der  Helm  ist  anders  gestaltet.  Derselbe  ist  aus 
Guss-  Oder  Schmiedeeisen  und  oben  mit  einer  Platte  als  Abschluss  yer- 
sehen,  so  dass  er  zugleich  als  Mannloch  dient.  Das  Abgangsrohr  flir 
die  Dampfe  ist  schrdg  abwarts  angesetzt  und  erlaubt  so  einen  leichten 
Abzug  der  Destillate.  Im  Uebrigen  kann  der  Helm  in  folgenden  zwei 
Formen  ausgebildet  werden :  entweder  enthalt  er  im  Innern  eine  rundum 
laufende  Rinne,  die  an  der  Wand  gegenilber  dem  Rohrabgange  hoher 
liegt  und  zum  Abgangsrohre  Fall  hat,  so  dass  sie  alles  sich  an  der 
Helm  wand  yerdichtende  auffangt  und  abfliessen  lasst,  oder  man  ge- 
staltet, wie  die  Figur  zeigt,  statt  die  Rinne  in  den  Helm  zu  legen  und 
dessen  Querschnitt  zu  yerengen,  den  Helm  liber  der  Rinne  weiter,  so 
dass  die  letztere  den  Uebergang  yom  weiteren  Obertheil  zum  engeren 
Untertheil  des  Helms  bildet.  Auch  hiedurch  wird  alles,  was  sich  im 
Helm  yerdichtet,  aufgefangen  und  ins  Abzugsrohr  Qbergeleitet,  so  dass 
mdglichst  wenig  in  die  Blase  zurilcktropfen  kann.  Denn  jeder  solche 
Tropfen  yerursacht,  besonders  im  Anfange,  ein  Ueberschaumen  und 
yermehrt  so  eine  etwaige  Neigung  zum  TJebersteigen  des  Blaseninhalts. 

Der  Helm  enthalt  femer  ein  Thermometerrohr  a,  wahrend  ein 
zweites  b  sich  im  Innern  der  Blase  befindet.  Von  diesen  beiden 
Thermometern  zeigt  das  erste  annahernd  die  Warme  der  flbergehenden 
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Dampfe,  das  zweite  die  des  Blaseninhalts  an ;  der  Unterschied  zwischen 
beiden  bietet  ein  HUlfsmittel  zur  Erkennung  des  Fortgangs  der  De- 
stination nnd  des  Zustandes  des  Blaseninhalts. 

Der  seitlich  in  der  Blasenwand  mittelst  einer  StopfbUchse  dicht, 
aber  drehbar  befestigte  Scheideheber  E  besteht  aus  einem  Rohr,  das 
Tom  einen  Hahn,  dahinter  einen  Hebel  d  tragt  und  innen  aufwarts 
gebogen  ist.  Wird  die  Blase  bescbickt,  so  lasst  man  die  Flillung  je 
nach  der  Theersorte  verschieden  hoch,  jedoch  nicbt  Qber  die  Hdhe  des 
Scbeidehebers  einfliessen.  Das  Erreichen  dieses  Niveaus  erkennt  man, 
indem  man  bei  ofifenem  Hahn  den  inneren  Scbenkel  des  Hebers  wag- 
recht  legtf  und  das  lasst  sich  leicht  erzielen,  weil  aussen  der  Hebel  d 
dem  inneren  Scbenkel  immer  parallel  gerichtet  ist.  Sobald  die  Be- 
schickung  diese  H5he  erreicht,  tritt  durch  den  offenen  Hahn  etwas 
Theer  aus,  man  stellt  das  Theereinpumpen  ab  und  dreht  die  innere 
Biegung  des  Hebers  wieder  nach  oben.  Wahrend  nun  der  Theer  warm 
wird,  steigt  das  Wasser  leichter  auf,  als  im  dicken  kalten  Theer;  es 
sammelt  sich  als  oberste  Schicht  und  wird  in  Folge  der  Ausdehnung 
des  warmen  Blaseninhalts,  besonders  bei  wasserreichen  Theeren,  oft 
schon  Yon  oben  in  die  Biegung  hinein-  und  durch  den  Scheideheber 
herauslaufen.  Sobald  kein  Wasser  mehr  lauffc,  senkt  man  die  innere 
Mtindung  des  Hebers  durch  Drehen  desselben  um  kleine  Winkel  so 
lange,  bis  Theer  zu  laufen  beginnt,  und  stellt  dann  rasch  die  innwe 
Miindung  wieder  aufwarts.  Indem  man  diese  Operation  bei  fortschrei- 
tender  Erwarmung  wiederholt  ausflihrt,  kaun  man  in  einfacher  und 
bequemer  Weise  die  Entwasserung  des  Theers  durchfdhren.  Auf  die 
aussere  Miindung  des  Hebers  ist  mit  leichter  Reibung  ein  Mundstilck  f 
geschoben,  welches  wahrend  der  Drehung  des  Hebers  fest  zu  halten 
Oder  an  der  Blasenmauer  dauernd  so  zu  befestigen  ist,  dass  seine  Miin- 
dung stets  abwarts  gerichtet  ist.  In  der  oberen  Halfte  dieses  Mund- 
sttlcks  befindet  sich  eine  falsche  Wand  ^,  welche  yerhindert,  dass  beim 
Auslaufen  etwas  zurtlck-  und  herausspritzt,  und  so  eine  StopfbQchse 
Oder  ein  Gelenk  unnothig  macht.  Denn  die  Zwischenwand  lasst  nur 
Spritzer  durch,  die  in  den  Eanal  i^  hinablaufen,  wahrend  die  Haupt- 
masse  durch  den  Eanal  i^^  fliesst;  unten  an  der  Mtindung  vereinigt 
sich  dann  alles  wieder  und  kann  beliebig  abgeleitet  werden. 

Wenn  die  Blase  geftlUt  ist,  wird  zunachst  wie  gew5hnlicfa  ilber 
der  Rostfeuerung  destiUirt;  wenn  dann  die  hochsiedenden  Destillate 
kommen,  kann  deren  Destillation  durch  die  EinfUhrung  Uberhitzten 
Dampfes  beschleunigt  werden.  Dadurch  wird  zugleich  die  Blase  ge- 
schonty  indem  die  Dampfeinleitungsrdhren  cc  in  Folge  ihrer  Stellung 
den  Boden  reinblasen  und  die  Gokesbildung  dort  hintanhalten,  was  zu- 
gleich auch  eine  bessere  Ausniltzung  des  Brennstoffs  ermdglicht.  —  Die 
Anordnungsart  der  DampfUberhitzer  k^  und  k^*  macht  ein  Schutzgewdlbe 
ilberflUssig  und  bewirkt,  dass  nur  der  untere  TJeberhitzer  st&rker  von 
der  Feuerung  leidet,  dieser  aber  wegen  der  eigenthtlmlichen  Ein- 
mauerung  sehr  leicht  ausgewechselt  werden  kann;  wie  aus  der  Zeich- 
nung  ersichtlich,  sind  zwei  Mauerkasten  so  eingefUgt,  dass  nur  die 
Einlage  derselben  herausgenommen  zu  werden  braucht,  um  den  TJeber- 
hitzer zu  vertauschen,  ein  Aufbrechen  der  Einmauerung  umgangen 
werden  kann.  Der  Dampf  wird  durch  ein  Ventil  abgesperrt  und  ge- 
regelt,  das  sich  vor  dem  oberen  TJeberhitzer  A"  befindet,  ein  zweites  e 
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ist  unmittelbar  vor  dem  Eessel  in  einem  Mauerkasten  angebracht, 
welches  den  Dampf  sofort  abzusperren  gestattet,  wenn  das  einmal 
durch  irgend  einen  Vorfall  plStzlich  notwendig  werden  sollte.  Dieses 
Yentil  muss  ganz  aus  Eisen  sein  und  halt  nie  vQllig  dicht,  weil  es 
glahend  wird.  Daher  ist  es  mit  langer  Ventilstange  oder  abnehmbarem 
Schllissel  zu  versehen.  Die  Heissdampfleitung  vom  unteren  Ueber- 
hitzer  k'  zur  Blase  liegt  im  Mauerwerk  neben  den  RauchziSgen  und  ist 
so  vor  Warmeverlust  mdglichst  geschiitzt. 

Das  Uebersteigventil  2),  das  zugleich  als  Sicherheitsyentil  dient, 
befindet  sich  unter  dem  Deckel  der  Blase,  wodurch  erreicht  wird,  dass 
der  Blaseninhalt,  wenn  er  tibersteigen  will,  einerseits  hier  einen  be- 
quemeren  Ausweg  findet,  als  durch  Helm  und  Schlange,  andererseits 
nicht  schon  im  Ventil  erstarren  kann.  Es  besteht  aus  einer  Platte, 
die  mit  einem  Ring  aus  Asbestpappe  unterlegt  werden  kann,  und  durch 
einen  eisemen  Stab  I  angedrUckt  wird.  Stab  I  wird  in  der  Blechrohre  m 
geftlhrt,  die  an  dem  Blechkasten  n*befestigt  ist  und  dieser  steht  in 
einem  Yerschlusse  aus  Sand,  Weichpech  oder  einer  leicht  schmelzbaren 
Legirung.  Da  I  nicht  ganz  bis  zum  oberen  geschlossenen  Ende  Ton  m 
reicht,  kann  sich  das  Yentil  etwas  fUr  sich  heben  und  bei  wachsendem 
Druck  etwas  Dampf  auslassen;  erst  bei  noch  starkerem  Drucke  oder 
wenn  aufsteigender  Theer  den  Schwimmer  o  hebt,  oflPnet  es  sich  ganz 
und  lasst  den  Theer  durch  das  AbfQhrungsrohr  p  ausfliessen.  Der 
tiberiliessende  Theer  5ffnet  durch  sein  Gewicht  die  leichtbeschwerte 
Klappe  am  unteren  Ende  von  p  und  kann  beliebig  fortgeleitet  werden. 
Da  das  sich  5ffnende  Yentil  seine  Blechkappe  schon  hebt  ehe  das 
Uebersteigen  des  Theers  lebhaft  geworden  ist,  kann  ein  aufinerksamer 
Arbeiter  die  bis  dahin  verfliessende  halbe  bis  ganze  Minute  zu  Yor- 
sichtsmassregeln  ausnutzen;  noch  sicherer  wird  das  erreicht,  wenn  die 
Blechkappe  mit  einer  elektrischen  Glocke  in  Yerbindung  steht. 

Um  die  in  solchem  kritischen  Moment  erforderliche  rasche  Ab- 
ktihlung  der  Blase  zu  ermoglichen,  befindet  sich  an  der  Blasenwand 
ein  kleiner  Yorbau  aus  Mauerwerk  oder  Gussplatten  mit  gewolbter 
Decke,  dessen  eiseme  Thtire  (oder  Fall-  resp.  Rollthtire)  durch  Aus- 
l5sung  eines  Gewichtes  oder  einer  Feder  zum  selbstthatigen  Schluss 
gebracht  werden  kann.  Zugleich  mit  dem  Ausrilcken  des  Rebels,  der 
die  Auslosung  besorgt,  wird  ein  Dampfhahn  geoffnet,  der  oberhalb 
der  Feuerthtlre  r  Dampf  ins  Feuer  lasst  und  es  so  rasch  loscht,  zu- 
gleich auch  die  Blase  klihlt;  ebenso  ftillt  sich  der  Raum  vor  der  Feue- 
rung  mit  Dampf,  wodurch  ein  Uebergreifen  der  Entztindung  nach 
aussen  verhtitet  wird.  Zugleich  mit  dem  Dampfhahn  offnet  sich  dann 
noch  ein  Wasserhahn  und  bespUlt  den  Raum  zwischen  dem  Blasen- 
deckel  und  einem  darilber  befindlichen  Deckblech,  wodurch  die  Blase 
schnell  gekilhlt  und  das  Uebersteigen  fast  sofort  gedampft  wird.  Dieses 
Deckblech  wird  an  die  Uberstehenden  Theile  des  Blasendeckels  ange- 
schlossen  und  erzeugt  so  fiber  diesem  eine  sehr  gut  isolirende  stehende 
Luftschicht;  oft  wird  auch  noch  Warmeschutzmasse  auf  das  Deckelblech 
gebreitet. 

Der  Kilhler  F  enthalt  eine  Schlange  von  50  bis  100  m  Lftnge, 
je  nachdem  rascher  oder  langsamer  abgetrieben  werden  soil.  Er  ist 
ferner  mit  Wasserleitung  versehen,  damit  man  anfangs  bei  den  leichten 
Oelen  sehr  stark  ktlhlen  kann,  und  mit  Dampfleitung  zum  raschen  An- 
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w&rmen  des  Wassers  ftlr  den  Fall  einer  Verstopfung  der  Schlange. 
Bei  der  Destination  mit  ilberhitztem  Dampf  wird  eine  Tiel  weitere  und 
langere  Schlange  erfordert,  als  ohne  dies,  weil  man  den  Dampf  mit 
ziemlich  warmem  Wasser  verdichten  muss.  Sonst  kann  man  auch 
durch  Einspritzwasser  den  Dampf  verdichten  oder  den  Eilhler  ganz 
heiss  werden  lassen  und  zur  Verdichtung  von  Dampf  und  Destillat 
einen  besonderen  Einspritzktililer  einschalten. 

Hinter  dem  Eilhler  befindet  sich  wieder  eine  KrQmmung  im  Ab- 
flussrohr,  welche  die  unverdichtbaren  Oase  zwingt,  durch  Rohr  t  zu 
entweichen,  dann  gelangt  das  Destillat  zu  den  Yertheilungs-  und  Trenn- 
Yorrichtungen.  Ein  oberhalb  der  Erilmmung  befindlicher  Stopfen  u 
gestattet  die  Einftihrung  eines  Drahtes  zur  Reinigung  der  EOhlschlange ; 
Yon  hier  aus  kann  auch,  wenn  ohne  Dampf  destillirt  wird,  die  Schlange 
Yor  und  nach  jeder  Destillation  mit  Dampf  rein  geblasen  werden. 

Die  nun  folgenden  Trenn-  und  YertheilungsYorrichtungen  G  dienen 
dazu,  eine  Scheidung  der  DestiUate  nach  Leicht-  und  Schwerdlen,  sowie 
eine  Trennung  der  ersteren  Yon  dem  mit  ilbergegangenen  Wasser  und 
eine  Yertheilung  in  Yerschiedene  Behldter  und  Reservoirs  zu  ermdg- 
lichen.  Die  auf  der  Figur  angegebenen  Apparate  filr  diesen  Zweck 
sind  ein  Vertheiler  ftir  die  Schwerole  tv,  ein  Wasserabscheider  x^  Schau- 
gefdss  y  und  Vertheiler  z.  Die  Vertheiler  finden  sich  hier  als  ein- 
fache  RippenYertheiler,  eine  feinere  Form  derselben  soil  weiter  unten 
bei  der  Leichtdlanlage  dargestellt  werden.  An  das  Eilhlrohr  ist  bei  v 
ein  Rohrsttick  so  angeflanscbt,  dass  die  ganze  Vorrichtung  senkrecht 
zu  stehen  kommt.  An  die  untere  Rohrwand  sind  mehrere  (hier  drei) 
konische  Halse  angegossen,  die  mit  einfachen  Holzstaben  oder  einge- 
drehten  eisemen  Stopfen  verschlossen  werden  k5nnen,  zu  welchem 
Zwecke  die  obere  Rohrwand  durchbrochen  ist.  Soil  nun  das  Destillat 
zu  den  folgenden  Apparateu  fQr  die  Leichtdle  fliessen,  so  bleiben  die 
Halse  in  w  Yerstopft  und  die  Fltlssigkeit  laufb  wie  durch  ein  ge- 
schlossenes  Rohrstilck  weiter,  zieht  man  aber  einen  Stopfen,  so  I'auft 
das  Destillat  durch  den  freigewordenen  Hals  und  in  die  damit  ver- 
bundene  Rohrleitung  oder  Vorlage.  Um  ein  Hinausschiessen  der  FlUssig- 
keit  tiber  die  Halsoffnung  zu  Yerhindern,  tragt  dieselbe  an  ihrer  hinteren 
tieferen  Seite  eine  halbkreisfSrmige  Rippe.  Oben  tragt  der  Vertheiler 
eine  umlaufende  Rinne,  die  mit  Wasser,  Glycerin  oder  Schwerol  ge- 
fttUt  ist;  eine  Blechhaube  schliesst  das  ganze  luftdicht  nach  aussen  ab. 
Durch  Schauglaser  an  den  Seiten  und  im  Deckel  der  Haube  kann  man 
die  Vorgange  im  Innem  des  Vertheilers  beobachten. 

Der  Wasserabscheider  x  enth'alt  einen  Heber,  dem  durch  ein 
Luftr5hrchen  die  Eraft,  als  Saugheber  zu  wirken,  genommen  ist  und 
der  innen  bis  nahe  an  den  Boden  des  Oefasses  reicht.  Die  obere 
Biegung  des  Hebers  liegt  ein  wenig  tiefer,  als  der  Ausfluss  aus  x,  so 
dass  das  leichte  Oel  sich  hier  auf  dem  Wasser  samroelt  und  durch 
das  Ablaufrohr  nach  y  fliesst,  dass  Wasser  aber  durch  den  Heber  ent- 
femt  wird.  Bei  der  Neueinstellung  wird  der  Wasserabscheider  mit 
Wasser  etwa  halb  gefQllt,  damit  kein  Leichtdl  austreten  kann;  spater 
bleibt  das  Wasser  von  einer  Destillation  zur  andern  darin.  Sobald  man 
durch  die  einander  gegenilber  stehenden  Schauglaser  des  Wasserab- 
scheiders  bemerkt,  dass  die  Oeltropfen  im  Wasser  untersinken  woUen, 
oder  dass  Naphtalinschuppen  dasselbe   trilben,   zieht   ma^    einen    der 
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Stopfen  im  Bippenvertheiler  w^  stellt  so  den  Zufluss  zum  Wasserab- 
scheider  ab  und  leitet  die  Schwerdle  anderwarts  bin  ab.  Von  x  aus 
gelangen  die  Leicbt5le  nach  dem  Schaugefass  y,  welches  auf  jeder 
Seite  ein  von  oben  bis  unten  ziemlich  weit  reichendes  Schauglas  ent- 
halt  und  durch  eine  von  oben  bis  fast  an  den  Boden  reichende  Wand 
in  zwei  Theile  zerlegt  wird.  Die  eintretenden  Leichtole  fliessen  unter 
dieser  Wand  durch  nach  dem  Auslauf  und  ermdglichen  so,  an  einem 
in  y  eingesetzten  Araometer  mit  Thermometer  ihr  spez.  Gew.  in  jedem 
Augenblick  festzustellen  und  sie  durch  den  folgenden  Rippenvertheiler  z 
je  nach  ihrer  Dichte  in  Fraktionen  zu  theilen  und  verschiedenen  Yor- 
lagenf  zuzuleiten  ^). 

Das  Ablassyentil  s  schliesst  die  Blase  dicht  an  der  Wand  ab,  so 
dass  der  Theer  reap,  das  Pech  nicht  im  Stutzen  erstarren  kann,  der 
hier  den  Ablauf  fttr  den  Destillationsriickstand  bildet.  War  der  Theer 
unrein,  so  muss  man  durch  Yorsetzen  eines  Rosts  oder  gelochten  Blechs 
yor  das  Ablassventil  die  etwa  vorhandenen  Holz-  oder  Cokesstflckchen 
am  Eintritt  in  dasselbe  hindern.  Dem  wird  besser  dadurch  vorgebeugt, 
dass  man  ein  Sieb  vor  die  Theerpumpe  oder  einen  Siebkorb  yor  den 
EinftlUhahn  setzt. 

Geheizt  wird  meist  mit  Steinkohle ;  Braunkohle  kann  nur  fbr  die 
Yorlauf-  und  Leichtolperiode  gebraucht  werden.  Der  Yerbrauch  an 
Heizmaterial  richtet  sich  hauptsachlich  nach  der  Eonstruktion  der 
Blasen  und  der  Art  der  Destination.  Nach  E5hler  erforderten  stehende 
Blasen  yon  1^2  t  FUllung  bis  zum  Schluss  der  Destination  bei  gleich- 
bleibendem  Drucke  15  bis  20  ^/o  yom  Gewicht  des  yerarbeiteten  Theers 
an  Steinkohle.  Liegende  Blasen  yon  5  t  Filllung  yerbrauchten  nur 
8  bis  10  >. 

Ueber  die  zur  Destination  erforderliche  Zeit  giebt  folgende  Tabelle 
nach  K5hler  Auskunft: 


Blase  von  15  t 

Blase  von  25  t 

Deatillations-Periode 

Gew.  Druck 
Stunden 

Vakuum 
Stunden 

Gew.  Druck 
Stunden 

Vakuum 
Stunden 

Vorlauf 

Leicbt5l 

KarbolOl 

KreosotOl 

AntbracenOl ' 

28 
2 

2V2 
4 
272 

28 
2 

IV2 
2 

1 

30 
2 
3 

7 
4 

30 
2 
2 

2V2 
IV2 

Zusammen  .    . 

39 

34  V2 

46 

38 

^)  Die  oben  bescbriebenen  Schaugefdsse,  Rippenvertheiler,  Scbeideheber,  Ueber- 
steigventil,  Patentbelm,  Ablassventilbabn,  sowie  die  Anordnung  der  Ueberbitzer 
sind  £igentbum  der  Giesserei  und  Mascbinenfabrik  Oggersheim  Paul 
Schtitze  in  Oggersheim  (Pfalz). 
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Lunge  giebt  an: 


FQllang  der  Blase 

Vorlauf-  \  n-^A^ 
LeichtSl./^^"^^ 

Zosammen 

^ 

Stnndeii 

Stunden 

6000 

7 

10 

6  500 

14 

31-32 

10  000 

— 

14 

18  000 

— 

52 

22  000 

16 

28-30 

20—25  000 

— 

36 

40-50  000 

~~ 

36-42 

Wie  die  Orosse  der  einzelneu  Fraktionen  je  nach  der  Herkunft 
des  Theers  und  der  Art  der  Destillation  wechselt,  zeigen  folgende,  von 
Edhler  gesammelte  Zahlenangaben: 


r       m^-v 

0)^*. 

fc 

u 

2 

1  12 

!  |g 

^1 

^m^ 

aM 

J3  * 

n 
-§5 

11 

!  qh 

02 

r 

OhH 

d§^ 

^H 

2^ 

S^ 

i   "/• 

7o 

V 

Vo 

7. 

•/. 

% 

% 

Ammoniakwasser  .  !       — 

2,5 

5,6 

^ 

4,0 

4,6 

2,00 

2.2 

Vorlauf     . 
LeichWl    . 
KarbolOl  . 
Kreosotal . 

j  5-8 
J25-30 

3.0 

}  8,0 

15,5 

2,6 

2,8 

4,5 

15,5 

1  1,8-2,0 
1  24-26 

1,5 
1,5 

]22,0 

1.5 
1,16 

}  14,16 

1,66 
1,62 

1 15,70 

2,2 
|l0,6 

7.6 

Anthracenal 

:   8-10 

10,0 

9.5 

9.5-10,0 

4,0 

15,8 

20,73 

16,9 

Pech     .    . 

11  50-55 

60,0 

56,0 

65-66 

67,0 

60,00 

56,29 

60.5 

Verlust     . 

— 

1,0 

2,5 

— 



2,78 

2,00 

— 

Behandlung  und  Reinigung  der  einzelnen  Destillate. 

1.  Der  Vorlauf,  auch  ,,leichte  Naphta*  oder  vEssenz*'  ge- 
nannt,  enihalt  neben  den  leichtest  flilchtigen  Bestandtheilen  des  Theers 
wechselnde  Mengen  mit  Qbergerissener,  schwerer  fliichidger  Bestand- 
theile.  So  finden  wir  bier  neben  Benzol  und  alien  seinen  Homologen 
auch  merkliche  Mengen  von  Phenolen,  Naphtalin,  Anilin  und  anderen 
flQcbtigen  Basen,  ausserdem  eine  Reihe  von  Bestandtheilen,  die  als  Yer- 
unreinigungen  angesehen  werden  und  daher  mdglichst  entfemt  werden 
mUssen,  als  Methanhomologe,  Olefine,  SchwefelkohlenstofiF,  Nitrile,  Iso- 
Nitrile,  Aldehyde  und  Ketone,  Aethylalkohol,  Mercaptane,  Pyrrol, 
Thiophen,  Furan.  Biehringer  (D.  276.  78)  hat  im  rohen  Vorlauf 
57,3  >  Schwefelkohlenstoflf  und  7,49  «/o  Nitrile  bestimmt. 

')  H'^ussermann,  Industrie  der  Theerfarbstoffe.  12. 

*)  H.  K6hler,  Steinkohlentheer  (Breslau  1893),  33. 

*)  Wurtz.  Mat.  col.  art.   18. 

*)  Chemistry  by  writers  of  eminence.  1.  50. 

*)  Boulton,  cii  nach  Lunge. 

«)  W.  Smith,  ebenda. 
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Die  Wertlibestimmung  des  Yorlaufs  geschieht  durch  eine 
Probedestillation  mit  darauf  folgender  Rektifikation  des  flttchtigeren 
Theiles.  Davis  giebt  als  Durchschnitt  ftlr  englische  Rohnaphta  folgende 
Zahlen  ftlr  die  Ordsse  der  einzelnen  Fraktionen: 

Spez.  Gew.    100  <>     110  <>     120  «     140  <>     170  «     200  « 

0,905  2  14        33         57        80        92  Vol.-^ 

und  verlangt  von  einem  guten  Vorlauf  bis  100  ®  die  Abgabe  von  min- 
destens  10  YoI.-^/o  und  bei  Rektifikation  des  bis  130^  ttbergegangenen 
Theiles  bis  100®  die  Abgabe  von  mindestens  25  Vol.-^/o. 

Der  Vorlauf  wird  vor  der  Rektifikation  einer  chemischen  Reini- 
gung  unterzogen  durch  Behandlung  mit  Sauren  und  Alkalien,  zuweilen 
auch  mit  oxydirenden  Mitteln.  Man  verfahrt  so,  dass  erst  die  Phenole 
und  dann  die  Basen  gebunden  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die 
Naphta  mit  Natronlauge  von  15  bis  20  ®  B6.,  deren  Menge  durch  einen 
vorherigen  Versuch  ungefahr  fest^estellt  ist,  in  passenden  Gefassen,  den 
.Luftmischem'',  durcbgertthrt.  Die  alkalische  Phenoll5sung  setzt  sich 
in  der  Ruhe  ab  und  kann  durch  Abziehen  von  dem  dartlber  liegenden 
Oel  getrennt  werden.  Letzteres  wird  in  demselben  Gefasse  mit  kon- 
zentrirter  Schwefelsaure  (spez.  Gew.  1,84)  mehrmals  behandelt.  Die 
Sikure  l5st  die  Basen  und  befreit  die  werthvollen  aromatischen  Eohlen- 
wasserstoffe  von  fast  alien  Verunreinigungen.  Beim  Absitzen  sammelt 
sie  sich  am  Boden  als  schwere  theerartige  Masse.  Die  Wirkung  der 
Schwefelsaure  sollte  nach  allgemeiner  Annahme  darin  bestehen,  dass 
sie  ausser  den  Basen  auch  Thiophene,  Fettkohlenwasserstoffe  und  vor 
allem  die  „Brandharze'  entfernt.  Nach  Kramer  und  Spilker  (B.  23. 
3169)  verlaufen  die  Vorgange  der  Schwefelsaurewaschung  derart,  dass 
die  Schwefelsaure  kondensirend  wirkt;  sie  fllhrt  die  KohlenwasserstofiF- 
bildner  Cumaron  und  Inden  (vergl.  S.  441)  in  ihre  harzartigen  p-Ver- 
bindungen  Uber  und  vereinigt  das  Styrol  mit  den  vorhandenen  Methyl- 
benzolen  zu  molekularen  Verbindungen,  die  in  dem  Kohlenwasserstoff- 
gemisch  gel5st  bleiben.  Die  Schwefels'dure  beladt  sich  mit  den  anderen 
harzigen  Eorpem  und  den  Sulfosauren  und  sinkt  als  schwere  Schicht 
zu  Boden.  Auf  die  Behandlung  mit  Schwefelsaure  folgt  eine  Waschung 
mit  Wasser. 

Der  Verlust  durch  die  Schwefelsaurereinigung  betragt  bis  zu  12  ®/o. 
Zur  Verminderung  desselben  ist  eine  ganze  Anzahl  von  Mischapparaten 
konstruirt,  auch  von  H.  Hirzel  (D.  R.  P.  34315.)  ein  Verfahren  an- 
gegeben  worden,  die  chemische  Reinigung  ffleich  bei  der  Destillation 
vorzunehmen,  indem  man  die  Dampfe  der  Oele  mit  den  Chemikalien 
in  Form  eines  feinen  Staubregens  innig  vermischt. 

Die  mit  Lauge  und  Saure  behandelte  Naphta  wird  entweder  zur 
weiteren  Eleinigung  sofort  mit  Dampf  destillirt,  oder  vorher  noch  einer 
Fraktionirung  ttber  freiem  Feuer  unterworfen.  Letzteres  ist  vorzuziehen 
weil  es  hellere  Destillate  liefert.  Fiir  diese  Destillation  bedient  man 
sich  auch  der  Bohbenzolblase.  Die  Fraktionen  milssen  je  nach  den  ge- 
wUnschten  Endprodukten  verschieden  gew&hlt  werden.  Um  z.  B.  sogen. 
90^/eiges  Benzol  darzustellen,  werden  drei  Fraktionen  aufgefangen, 
bis  110 ^  140^  und  170  <>.  Arbeitet  man  auf  50<>/oiges  Benzol,  so 
gentlgen  zwei  Fraktionen,  bis  140®  und  170  ^  Lunge  erzielte  bei 
der  Destillation  nach  letzterer  Art  in  Volumprozenten : 
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Bohmaterial 

DestiUat  bis 

140^ 

(erstes  Prodnkt) 

DestiUat  bis 

170*^ 

(zweitesProdukt) 

BlasenrQckstand 

Reiner  Yorlauf     .... 
LeichtSlnaphta     .... 
Gemisch  von  beiden     .    . 

60-61 
30—33 

48—52 

15—17 
22—26 

20—22 

Darauf  folgt  die  Rektifikation  mit  Dampf,  die  bei  dem  Leichtol  naher 
besprochen  werden  solL 

n.  Das  Leichtdl,  wie  oben  angegebeji  die  zweite  Frakiion  bildend, 
enthalt  immer  noch  etwas  Benzol,  ziemlich  viel  Toluol  und  grOssere 
Mengen  von  den  Homologen  beider;  daneben  Phenole,  Naphtsdin  und 
eine  Anzahl  von  indifferenien  Oelen,  wie  sie  im  Schwer5l  Yorherrschen. 
Das  Leichtol  hat  das  mittlere  spez.  Gew.  0,975.  Es  beginnt  bei  95^ 
(bei  eingetauchtem  Thermometer)  zu  sieden,  nennei^swerihe  Mengen 
gehen  aber  erst  bei  bedeutend  hoherer  Temperatur  fiber. 

Leicht5l  des  Handels  ist  um  so  werthyoUer,  je  mehr  fiUchtige 
Bestandtheile  es  enthalt.  Outes  Leichtol  soil  nichts  oder  sehr  wenig 
unter  120^  abgeben;  die  Hauptmenge  soil  bis  etwa  170^  ttbergehen. 
Ein  kleiner  Theil  des  gewonnenen  Produkts  findet  ohne  weitere  Reini- 
gung  Yerwendung,  z.  B.  als  Beleuchtungsmittel,  zur  Yerdiinnung  des 
Schwerdls,  zur  YerflQssigung  des  Pechs  fllr  praparirten  Theer,  als 
Fimiss  etc.;  die  weitaus  grossere  Menge  wird  aber  rektifizirt. 

Diese  erste  Rektifikation  hat  noch  nicht  den  Zweck,  reine  Handels- 
produkte  zu  erzeugen,  sondem  nur  den,  einerseits  die  leicht  fldchtigen 
Bestandtheile,  die  eigentlich  noch  zum  Yorlauf  geh5ren,  andererseits  die 
schweren  Oele  abzuscheiden,  die  keine  Ausbeute  an  Benzol  oder  Benzol- 
homologen  mehr  versprechen.  Diese  werden  dann  besser  dem  Earboldl 
beigegeben.  Es  werden  also  bei  der  Rektifikation  des  Leichtols  ge- 
wdhnlich  drei  Fraktionen  aufgefangen,  deren  Grenzen  sich  nicht  fest- 
legen  lassen. 

Nach  Wurtz  (Diet,  de  Chimie,  L  1633)  behandelt  man  die  zwi- 
schen  150  und  200  ®  Qbergehende  Hauptfraktion  des  Steinkohlentheers 
(ungefahr  unserem  Leichtdl  entsprechend)  auf  folgende  Weise: 

Erste  Rektifikation: 

a)  Fraktion  bis  120  ^,  kommt  zur  entsprechenden  Fraktion  des  Yor- 
laufs  (des  bis  150  ^  erhaltenen  Hauptdestillates). 

b)  Fraktion  von  120   bis   190^,  kommt  zur  chemischen  Reinigung 
mit  Saure  und  Lauge  (s.  Yorlauf),  dann  zur  zweiten  Rektifikation. 

c)  Rtickstand  (tiber  190  ^)  geht  zum  Schwerol. 

Zweite  Rektifikation  (der  chemisch  gereinigten  Fraktion  b). 

a)  Produkt  bis  120  ^,  enthalt  Benzol  und  Toluol,  kommt  zu  den  ent- 
sprechenden Rrodukten  aus  Yorlauf. 

b)  Produkt  von  120  bis  127  ^  giebt  Benzin  Nr.  1  zur  Fleckenreinigung. 

c)  ,         .    127   ,  1400      ^         ,         ,    2. 

d)  ,         „    140   ,   1500      ,         ,         ,    3. 

e)  Rttckstand,  kommt  zum  Schwer5l. 
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Bektifikation  mit  Dampf. 

Die  letzte  Kektifikation  der  leichten  TheerSle  geschieht  in  aUen 
F'allen  mit  direktem  oder  indirektem  Dampf.  Haufig  heizt  man  erst 
mit  indirektem  und  zum  Schluss  der  Operation  mit  direktem  Dampfe, 
weil  letzterer  viel  h5her  siedende  Bestandtheile  mitreisst,  als  seiner 
eigenen  Temperatur  entsprechen.  Daher  sind  die  Leicht5lblasen  in  der 
Kegel  mit  Einrichtungen  ftir  beide  Heizmethoden  versehen  und  besitzen 
stets  Vorrichtungen  zur  Partialkondensation  oder  Dephlegmation,  um 
eine  bessere  Trennung  der  Endprodukte  zu  erzielen.  Lunge  be- 
schreibt  eine  in  gr5sseren  Fabriken  Englands  gebrauchliche  Blase 
(Fig.  307).     a  ist  die  Blase  selbst,  aus  Kesselblecb  zusammengenietet, 


Fig.  807.    Leichtdlblase. 


cylindrisch,  mit  flachem  Boden  und  gewolbter  Decke.  b  b  ist  ein  schmiede- 
eiserner  Mantel,  der  Seiten  und  Boden  umschliesst,  cc  eine  schlecht 
leitende  Einhtlllung  beliebiger  Art  zur  Verhiitung  von  Warmeverlusten. 
Zur  Einfiihrung  des  Dampfes  dienen  die  Hahnen  d  und  e^  von  denen 
d  den  Kaum  zwischen  Mantel  und  Blase,  e  das  Innere  mittelst  der  ge- 
lochten  Schlange  f  beizt,  g  ist  ein  Kondensationswasserableiter  fUr  den 
Dampf  aus  e.  Das  Kohr  h  dient  zum  Speisen  der  Blase  mit  Koh- 
benzol,  i  zum  Ablassen  des  Ktickstandes,  k  zum  Ableiten  der  Dampfe. 
Letzteres  Kohr  kommunizirt  durch  den  Hahn  I  direkt  mit  der  ausser- 
halb  des  Lokales  aufgestellten  EUhlschlange,  oder,  wenn  /  geschlossen 
und  m  ge5ffhet  ist,  zuerst  mit  dem  aus  Blei-  oder  Eisenrdhren  be- 
stehenden  Dephlegmator  (Kondenser)  nn.  Letzterer  befindet  sich  in 
dem  mit  Wasser  gefUliten  Gefasse  o.  Die  sich  in  wn  kondensirende 
Flassigkeit  sammelt  sich  im  Kohr  p  und  fliesst  durch  Sammelgefass  j, 
und  das,  einen  hydraulischen  Verschluss  bildende,  Schwanenhalsrohr  r 
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mit  Hahn  zurtlck  in  die  Blase,  q  sendet  einen  Zweig  in  das  Haupt- 
dampfrohr,  aber  die  Biegungen  der  Rohren  verhindem  den  Dampf, 
direkt  von  a  nach  q  und  mithin  in  die  EUhlschlanffe  zu  streichen. 
Durch  das  Dampfrohr  8  kann  man  das  Wasser  in  o  bcSiebig  erwarmen, 
was  nach  den  Angaben  des  Thermometers  t  regulirt  wird.  u  ist  das 
in  das  Lokal  zortickkehrende  unterste  Ende  der  KOhlschlange. 

Zur  Trennung  der  Destillate  arbeitet  man  zunachst  nur  mit  in- 
direktem  Dampf,  der  die  flilchtigsten  Produkte  austreibt;  jedoch  geht 
gleich  zu  Anfang  neben  dem  Benzol  etwas  Toluol  ttber.  Da  von  dem 
Handelsbenzol  oder  Benzin  bestimmte  Eigenschaften  gefordert  werden 
und  das  gewonnene  erste  Produkt  mdglichst  reines  Benzol  sein  soli, 
erreicht  man  dieses  durch  Anwendung  der  partiellen  Kondensation. 
Uiezu  dient  der  in  dem  Bottich  o  erwarmte  Eondensator  nn.  Man  zwingt, 
durch  Schliessung  des  Hahnes  I  und  Oeffnung  von  m^  die  durch  k  an- 
kommenden  Dampfe,   in  n  einzustrSmen,   wahrend    man  mittelst  des 


Fig.  308.    Leiohtdlblase. 

Dampfhahnes  s  das  Wasser  von  o  auf  die  hinreichende  Temperatur 
erwarmt,  die  m5glichst  konstant  zu  halten  ist.  Was  sich  in  n  kon- 
densirt,  fliesst  durch  r  nach  a  zurtick;  es  wird  fast  nur  Toluol  und 
sehr  wenig  Benzol  sein. 

Eine  Leicht5lblase  anderer  Form  zeigt  Fig.  308  nach  der  Eon- 
struktion  der  Oiesserei  und  Maschinenfabrik  Paul  Schtitze  in  Oggers- 
heim^).  Die  Blase  A  von  2,6  m  H5he,  1,9  m  Durchmesser  und  ca. 
7000  1  Inhalt  wird  entweder  eingemauert  oder,  wie  hier  dargestellt,  mit 
Warmeschutzmasse  belegt.  Die  darin  liegende  Schlange  flir  den  in- 
direkten  Dampf  wird  durch  Yentil  a  gespeist  und  endigt  mit  ihrem 
anderen  Ende  in  den  Eondenstopf  b.  Die  Rohre  flir  den  direkten 
Dampf  cc  sind  so  angeordnet,  dass  sie  den  Boden  reinblasen;  der  Dampf 
kann  ilberhitzt  sein,  jedenfalls  muss  er  vor  dem  Eintritt  in  die  Blase  ge- 
trocknet  werden,  wozu  der  Wasserabscheider  d  eingeschaltet  ist  Vor 
d  sitzt  das  Yentil,  welches  die  Einblaser5hren  speist,  dahinter  ein  Mano- 
meter.    Mit  je  hdherem  Dampfdruck  man  destilliren  kann,  je  spater 


*)  Nach  freundlicher  Mittheilung  durch  Herm  Julius  Marx. 
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man  also  den  direkten  Dampf  anwendet,  desto  weniger  aus  demselben 
kondensirtes  Wasser  hat  man  aus  den  Destillaten  abzuscheiden. 

Die  Blase  ist,  wie  die  Theerblase  Fig.  306,  mit  einem  Patent* 
helm  ansgestattet,  welcher  ebenfalls  eine  Rinne  e  enthalt;  dieselbe  be- 
findet  sich  hier  aber  unter  dem  Abzugsrohr  und  fdngt  alles  an  den 
Helmwanden  sich  kondensirende  auf ,  um  diese  Fiilssigkeit  in  2  bis  4 
dickeren  Strahlen  in  die  Blase  zurttckfliessen  zu  lassen.  Auch  durch 
die  eigenthflmlich  trompetenartige  Form  der  Abzugsdffiiung  wird  das 
Ueberreissen  im  Helm  kondensitier  Antheile  erschwert,  so  dass  hier 
der  Helm  selbst  dephlegmirend  wirkt  und  entweder  eine  raschere 
Destination  oder  bessere  vorlaufige  Trennung  (Rohfraktionirung)  er- 
m5glicht. 

EUhler  B  ist  wie  der  bei  der  Theerblase,  Fig.  306,  beschriebene 
Auch  die  dort  vorhandenen  Trennvorrichtungen  kSnnen 
dienen.     Hier  sind  sie  unter  G  in   einer  anderen  Form 


eingerichtet. 
fUr  Leichtol 
angeordnet. 

An  die  EUhlschlange  schliesst  zunachst  der  Dreiweghahn  /*,  mit 
dessen  HUlfe  das  Destillat  nach  Bedarf  auch  Tor  dem  Eintritt  in  den 
Wasserabscheider  abgelassen  werden  kann;  auch  steht  er  mit  der  Dampf- 
leitung  g  in  Verbindung,  wodurch  ein  Reinblasen  der  Leitungen  mit 
Dampf  ermdglicht  wird.  Die  Dampfleitung  ist  seitlich  angesetzt,  so 
dass  man  senkrecht  einen  Stopfen  h  ftir  die  mechanische  Reinigung 
yermittelst  Durchstossens  anbringen  kann.  An  den  Dreiweghahn 
schliessen  Wasserabscheider  i  und  Schaugefass  A:,  wie  S.  452  beschrieben, 
dann  ein  Rippenvertheiler  I  verbesserter  Einrichtung,  der  besonders 
auf  die  Verhtltung  von  Verlusten  durch  Verdunstung  bin  konstruirt  ist. 
Derselbe  bildet  ein  viereckiges  oder  ovales  Gefass  mit  —  hier  6  — 
Rippenabtheilungen ,  von  denen  jede  trichterartig  ausgestaltet  ist  und 
am  Boden  einen  Hahn  tragt,  durch  dessen  Oeffnung  das  Destillat  ab- 
geleitet  wird.  Die  Hahnen  werden  durch  nach  aussen  gedichteten  Hebel- 
yerschluss  bewegt ;  Hahn  und  Yerschluss  sind  Spezialitat  der  konstrui- 
renden  Firma.  Der  Vertheilerkasten  ist  durch  einen  Deckel  mit  Glycerin- 
yerschluss  yersehen,  der  nicht  gedffnet  zu  werden  braucht,  so  dass  jede 
Verdunstung  hier  ausgeschlossen  ist.  Zur  Beobachtung  k5nnen  Schau- 
glaser  angebracht  werden. 

Die  Rektifikation  wird  in  der  Regel  so  geleitet,  dass  folgende 
drei  Fraktionen  entstehen,  die  zugleich  Handelsartikel  bilden  und  die 
beigefUgten  Bedingungen  erfUllen  mttssen: 


Ergiebt  Destillat  bei 

Spez.  Gew. 
bei  15° 

100  *» 

1200 

130  <> 

160  • 

o/o 

QOVoiges  Benzol   .... 
SO^oiges  Benzol   .... 
Solvent-Naphta    .... 

90 
50 

90 

20 

90 

0,885 
0,880 
0,875 

Oefters  wird  zwischen  den  Fraktionen  ,50  ^/oiges  Benzol*  und  „  Solvent- 
Naphta*  noch  eine  vierte  Fraktion,  die  „Karburimaphta*  aufgefangen, 
die  wesentlich  aus  Xylol  bestehen  dttrfte.    Der  Name  .Solvent-Naphta* 
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(Auf  l5sungsnaphta)  rfihrt  daher,  dass  diese  Fraktion  zum  Auf Idsen  des 
Kautschuks  bei  der  Herstellung  wasserdichter  Stoffe  dient.  Neuerdings 
wird  sie  yielfach  zur  Anthracenreinigung  (s.  unten)  benutzt.  Sie  enihalt 
neben  Xylolen  namentlich  Trimethylbenzole  und  ausserdem  eine  Reibe 
anderer,  nocb  nicht  hinranglich  bekannter  Yerbindungen. 

Die  weitere  Behandlung  dieser  Handelsprodukte  zur  Gewinnung 
reiner  Eohlenwasserstoffe  geschiebt  in  mit  Dephlegmation  arbeitenden 
Eolonnenapparaten,  wie  sie  abnlicb  bei  der  Rektifikation  des  Alkohols 
Anwendung  finden  (vergl.  Bd.  HI).  Der  erste,  der  diese  Idee,  in  die 
Praxis  einftihrte,  war  Coup ier  (BuU.  Mulh.  1866.  260;  D.  181.  385). 
Seit  dieser  Zeit  ist  eine  grosse  Zahl  nach  dem  gleichen  Prinzip 
konstruirker  Apparate  vorgescblagen  worden,  von  denen  der  von  D6- 
sire  Savalle  (Appareils  et  proced^  nouveaux  de  Distillation.  Paris 
1876;  D.  223.  615)  heute  wohl  die  ausgedehnteste  Anwendung  erfahrt 

Bereits  Coup  ier  erhielt  fast  voUig  reine  Koblenwasserstoffe,  wie 
das  Diagramm  Fig.  309  zeigt.  100  1  eines  von  62  bis  150®  sieden- 
den  Rohbenzols  (d.  i.  50^/oiges  Benzol)  gaben: 


13^0  juo^ 


ihsUS^"" 


"Sl-^yr- 


-  -  ^^Z 
reines. 


■      ^  . 
unrent 


Benxol 


111 «^5Zm-  9Z -  •nSl^&^l 

reines 
Toluol 


reines  iirv  reine^ 
rein 


Xyhl 


Fig.  809. 


'F^imeOtyl' 
henxole 


Einen  Eolonnenapparat  von  C.  Heckmann  in  Berlin  versinnlicbt 
Fig.  310  in  der  Ansicht.  Die  Blase  ist  ein  liegender  Cylinder  A  mit 
Mannloch,  Ein-  und  Ablassbahnen,  Luft-  und  Dampfventilen,  Niveauglas 
und  Eondensationstopf.  Aus  der  Blase  treten  die  Dampfe  in  die  Eo- 
lonne  J?,  die  eine  grosse  Zahl  von  Bdden  (bis  zu  44)  enthalt ;  jeder  Boden 
tr'dgt  eine  von  der  stUndlichen  Leistung  abhangige  Anzahl  von  Olocken 
absolut  gleicher  Gr5sse,  welche  so  befestigt  sind,  dass  die  freien  Dampf- 
durchgange  und  die  fttr  den  RtLcklauf  bestimmten  Querschnitte  Uberall 
gleich  sind.  Die  aus  der  Eolonne  tretenden  Dampfe  durcbstromen  den 
Eondensator  C  von  unten  nach  oben,  um  dann  in  den  EUhler  D  zu 
treten.  Dieser  besteht  gew5hnlich  aus  einem  BUndel  enger  Bohre,  die 
aussen  von  kaltem  Wasser  umgeben  sind.  Aus  dem  EUhler  tritt  die 
kondensirte  FlUssigkeit  in  den  Auslauf  E^  der  aus  einem  inneren  Bohr 
mit  Skala  und  kleiner  Oeffhung,  aus  welcher  die  rektifizirte  FlUssig- 
keit abfliesst,  uud  einem  ausseren  Schutzrohr  mit  Deckel  besteht.  Die 
Hohe  des  Flflssigkeitsstandes  im  inneren  Bohr  erlaubt  einen  ziemlich 
genauen  Schluss  auf  die  stUndlich  abfliessende  Menge. 

Eine  etwas  andere  Form  der  einfachen  Eolonne  in  der  Eon- 
struktion  der  Giesserei  und  Maschinenfabrik  Paul  Schlltze  in  Oggers- 
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heim  zeigt  Fig.  311  im  Durclischnitt.     In  der  Blase  A  liegt  die  Heiz- 

schlange  a\  deren  Dampfspannung  das  Manometer  a^'  angiebt,  wahrend 

das   Eondenswasser    durch    Stellung   des  Hahns  a^^'  abgelassen  wird. 

Die  Dampfe  entweichen  durch  den  Stutzen  B  nacli  der  Eolonne  C,  ein 

Thermometer     6'      im 

Stutzen    B    giebt    die 

Temperatur  der  Dampfe 

an,  der  Ansatz  b*'  inner- 

halb   B  erschwert  das 

Mitreissen  von  FlUssig- 

keit.  Die  Dampfe  durch- 

Ziehen  die  sammtlichen 

Siebteller  der  Eolonne 

und     gelangen     durch 

Rohr  D  nach  dem  Rtick- 

flussktihler    E^    dessen 

Wasser    durch   F   zu- 

und  durch  G  abfliesst. 

Ein  Thermometer  bei  g' 

misst  die  Temperatur, 

mit  der  das  Wasser  den 

RttckflusskUhler  ver- 
lasst,  ein  Hahn  unter- 
halb  g^  regelt  die  Ge- 
schwindigkeit  des  Was- 
serdurchflusses.  Durch 
einen  Dreiweghahn  f' 
kann  das  Wasser  aus  E 
abgelassen  werden.  Der 
RttckflusskUhler  E  yer- 
dichtet  die  bei  der  be- 
stimmten  Temperatur 
noch  nicht  flttchtigen 
Antheile  und  lasst  sie 
durch  das  Zwischen- 
sttick  H  und  Rohr  h' 
in  die  Eolonne  zurtick- 
fliessen;  Hahn  A''  ge- 
stattet  hier  die  Probe- 
nahme.  Die  leichter 
flttchtigen  Theile  gehen 
durch  Rohre  J  zum 
Etthler  Kuni  aus  diesem 
dann  verdichtet  durch 
das  Schaugefass  (Eprouvette,  Spielgefass,  Schauglocke)  I/,  wo  ein  Arao- 
meter  V  spielt,  durch  /''  nach  den  Eorbflaschen,  Fassem  oder  sonstigen 
Beh'altern;  durch  Hahn  r^^  kann  man  auch  die  FIttssigkeit  aus  der 
Etthlerschlange  direkt  abfliessen  lassen. 

Durch  wiederholtes  Fraktioniren  mit  Httlfe  der  beschriebenen 
Apparate  gelingt  es,  aus  den  Handelsbenzolen  und  der  Solvent-Naphta 
die  reinen  Eohlenwasserstoffe  zu  isoliren.   Bezttglich  der  Ausbeute  fiihrt 


Fig.  310.    Eolonnenapparat.    Ansicht. 
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Fig.  811.    Kolonnenapparat.    Dorohschnitt 


G.  Schultz  folgende  mit  einer  Rektifikationskolonne    erhaltenen  Re- 
sultate  an: 


Vorlauf  bis  81  ^ 
Reines  Benzol 
Benzol  ftir  Roth 
Reines  Toluol. 
Xylole     .    .    . 


Aus  SO^oigem 
Benzol 


|i      5—10  7o 
ii    30-40 
5 
35-40 

5-8 


Aus  90Voigem 
Benzol 


10-17  o/o 
65-75 
10 


).-, 
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Der  Vorlauf  bis  81  ®  enthalt  nicht  nitrirbare  KohlenwassesstoflFe  (vor- 
wiegend  aus  der  Fettreihe)  und  Schwefelkohlenstoff;  Benzol  fUr  Roth 
ist  ein  Gemiscb  von  Benzol  und  Toluol. 

Die  technische  Priifung  der  Handelsbenzole  erstreckt  sicb 
auf  die  Feststellung  des  spez.  Gew.,  fraktionierte  Destination,  Nitriningsprobe, 
sowie  die  Bestimmung  des  Reinigungsverlustes  und  dcs  Gehalts  an  Schwefel- 
kohlenstoff. 

Die  Bestimmung  des  spez.  Gew.  geschieht  nach  den  allgemein  Ublichen 
Methoden. 

Die  fraktionirte  Destination^)  soli  den  Nachweis  ftihren,  dass  in  dem 
betreffenden  Handelsbenzol  wirklich  50  reap.  90  ^'o  bis  100  ®  flQchtiger  Bestandtheile 


Fig.  811  a.    Benzolfraktiomrapparat. 


enthalten  sind.  Sie  wird  in  Deutechiand  allgemein  so  ausgefQhrt,  dass  man  genau 
100  CO  Rohbenzol  aus  einem  trockenen  DestillirkSlbchen  fraktioniert  (vergLFig.  311  a). 
Das  Thermometer  ist  so  eingesetzt,  dass  der  obere  Rand  des  QuecksilbergefHsses 

genau  mit  dem  unteren  des  Ansatzrobres  abschneidet.  Nun  wird  vorsichtig  er- 
itzt  und  die  Temperatur,  bei  welcher  der  erste  Tropfen  iibergeht,  abgelesen. 
Die  Destination  muss  so  geleitet  werden,  dass  stets  nur  einzelne  Tropfen,  nie  ein 
FItissigkeitsstrahl,  Ubergehen.  Entweder  von  5  zu  5  °  oder  von  10  zu  10  cc  der 
tkbergegangenen  Menge  liest  man  das  entsprechende  Yolumen  resp.  die  Tempe- 
ratur  ab.  Die  tibergegangenen  cc  zeigen  direkt  die  bei  der  abgelesenen  Tempe- 
ratur  flttchtigen  Volumprozente  des  Ronbenzols  an. 

Folgende  Tabelle  zeigt  den  Verlauf  einer  solchen  Destination  bei  90-,  50- 
und  307oigem  Benzol  des  Handels: 


')  Vergl.  hierzu:  Regnault,  A.  ch.  68.  409;  W.  W.  Staveley,  Ch.  N.  43; 
70;  Allen,  Commerc.  Org.  Anal.  2.  Aufl.  2.496;  G.  Lunge,  Ch.  Ind.  1883.  150. 
Bannow,  Ch.  Ind.  1886.328;  Mendelejeff,  Soc.  ch.  J.  2.  371;  Kreis,  A.  224. 
259;  G.  Kramer,  Ch.  Ind.  1887.  123;  Martin  Ekenberg,  Ch.-Z.  1892.  958. 
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Beginn 

85  « 

90° 

95  « 

100  <> 

105  « 

115» 

120° 

Spez.Gew. 

90°/oig  .  . 

82 

20 

72 

84 

90 

95 

98 

0.882 

507oig  .  . 

88 

— 

5 

30 

50 

64 

81 

94 

0,880 

30»/oig  .  . 

■" 

~~~ 

2 

12 

30 

42 

82 

90 

0,875 

Das  englische  Verfahren,  aas  Retoi-ten  mit  eingetauchtem  Thermometer  zu 
destilliren ,  ist  weniger  genau  als  das  deutsche.  Der  Siedepimkt  des  Benzols 
scbwankt  je  nach  Form  und  Material  des  DestillationsgefS^es,  nach  Neigang  and 
Weite  des  EUhlrohrs,  nach  der  Schnelligkeit  des  Ablesens  etc.  innerhalb  ziemlich 
welter  Grenzen.  Nur  durch  grosse  SorgfaJt  bei  der  Destination  und  Benutzung 
immer  des  gleicben  Apparates  und  derselben  Arbeitsweise  gelingt  es,  wenigstens 
relativ  genaue  Resultate  zu  erhalten. 

In  Frankreich  konstruirte  Regnault  auf  Yeranlassung  der  Regierung  fur 
die  ZoUbehSrden  den  folgenden  sogen.  Normalapparat,  den  wir  nach  Lunge  repro- 
duziren :  A  (Fig.  312)  ist  eine  cylindrische  Retorte  von  Eupferblech  mit  Tubulus  a 
und  dem  gekrUmmten  Glasrohr  h  c.  Letzteres  passt  mit  Reibung  in  den  seitlichen 
Tubulus  d  des  EQhlers  B.  Dieser  besteht  aus  einem  Cylinder  von  Messingblech  e  f, 
der  oben  und  unten  in   engere  MetallrOhren  g  und  t  endigt  und  wasserdicht  in 

einem  weiteren  Metallcylinder  tnn  befestigt  ist. 
In  letzteren  tritt  ein  Wasserstrom  durch  o  unten 
ein  und  bei  p  wieder  oben  aus.  Er  steht  auf  einem 
Dreifuss  PP,  in  dem  eine  horizontale  Coulisse  hi 
befestigt  ist.  In  dieser  ist  ein  Trftger  V  verschieb- 
bar,  welcher  fiinf  unten  verschlossene,  graduirto  Glas- 
rahren  enth&lt,  so  dass  man  jede  derselben  unter  das 
Auslaufrohr  t  des  Eahlersbringen  kann.  Man  beschickt 
die  Retorte  mittelst  einer  Pipette  mit  100  ccm  FlUssig- 
keit,  welche  nicht  viel  Uber  ein  Drittel  des  Raumes 
in  der  Retorte  einnehmen  soil.  Das  im  Tubulus  a 
befestigte  Thermometer  T  ist  so  anzubringen,  dass 
sein  Gefass  nicht  in  die  Fliissigkeit  taucht  und  der 
Grad  80  kaum  fiber  den  Eork  hinausragt.  Die  De- 
stination wird  durch  die  Flamme  S  bewirkt.  Die 
gew5hnlich  angenommenen  Punkte  fiir  das  Wechseln 
der  Vorlagen  1-5  sind  100°,  120°,  140°,  160°  und 
180°.  Das  Eilhlwasser  sorgt  dafUr,  dass  die  Eon- 
densation  TollstHndig  ist  und  die  Produkte  auf  die 
Temperatur  der  Umgebung  kommen. 

Fflr  die  Nitrirungsprobe  wird  in  100  cc 
Benzol  ein  Gemisch  von  150  g  SalpetersSLure  vom 
spez.  Gew.  1,4  und  180—200  g  SchwefelsHure  (spez. 
Gew.  =  1,84)  bei  einer  nicht  fiber  30  °  liegenden 
Temperatur  eingetragen,  dann  ein  bis  zwei  Stunden 
gelinde  am  Riickflusskilhler  erw&rmt,  in  Wasser  ge- 
gossen  und  das  als  Oel  sich  oben  abscheidende  Nitro- 
benzol  abgehoben.  Die  rfickstandige  S3<ure  verdflnnt 
man  mit  Wasser  ziemlich  stark  und  giebt  das  nach 
ISjigerem  Stehen  sich  etwa  abscheidende  Oel  zum 
Nitrobenzol.  Dieses  wird  mehrere  Male  mit  Wasser 
und  verdfinnter  Natronlauge  sehr  vorsichtig  unter 
Vermeidung  jedes  Oelverlustes  gewaschen  und  bis 
150°  destilUrt.  Der  Rest  wird  nochmals  mit  einem 
grossen  Ueberschuss  von  Nitrirungss3,ure  nitrirt  und  derselben  Behandlung  unter- 
worfen.  Was  jetzt  librig  bleibt,  wird  als  nicht  nitrirbarer  Eohlenwasserstoff  an- 
gesehen.  Die  Nitrirungsprobe  erm5glicht  eine  ungefdhre  Eenntniss  der  Menge  des 
bei  der  Arbeit  im  Grossen  zu  erhaltenden  Nitrobenzols. 

Der  Reinigungsverlust  wird  durch  Schiitteln  von  1000  ^  Rohbenzol 
mit  150  bis  200  g  SchwefeMure  von  66°  B^.  bestimmt,  so  lange  bis  10  cc  des 
Gemisches  mit  1  bis  1,5  cc  ges9,ttigtem  Bromwasser  mindestens  2  Minuten  lang 


Fig.  812. 
Regnaalt*8  Normalapparat  \ 
Benzoluntersacoong. 
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gelb  gefdrbt  bleiben.    Alsdann  wird  der  rtlckstandige  Kohlenwasserstoff  mit  Wasser 
gewaschen,  fiber  Chlorcalcium  getrocknet  und  gewogen. 

Den  Gebalt  an  Schwerelkohlenstoff  bestimmt  man  nach  Nickels 
(Ch.  N.  51.  170)  als  xanthogensaores  Kalium:  300  cc  des  Robbenzols  werden  mit 
30  cc  einer  ges&ttigten  LOsnng  von  Ealihydrat  in  absolutem  Alkohol  geschttttelt 
und  das  Gemisch  von  dem  gebildeten  xanthogensauren  Kalium  abfiltrirt.  Das 
durch  mehrmaliges  Waschen  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  gereinigte  Filtrat 
wird  zur  Entfernung  des  letzten  im  Benzol  suspendirten  Wassers  mit  Gyps  ge- 
schUttelt  und  fraktionirt.  Das  Xantbogenat  wird  mit  Eupfersulfat  gefUllt  und  aus 
der  Menge  des  Kupfersalzes  der  Schwefelkohlenstofifgebalt  berecbnet.  Der  Prozess 
ist  nach  folgender  Gleicbung  verlaufen: 

CSj  +  KOH  H-  C2H5OH  =  H2O  +  CS(0C2H0SK. 

Kaliumxantnogenat 

Eine  neuere  Bestimmung  des  Scb wef el kohlens toffs  im  Benzol  ist  von  Lieber- 
mann  und  S  eye  wit  z  angegeben  worden  (B.  24.  788);  sie  fUlen  mit  Phenyl- 
hydrazin  phenylsulfocarbazinsaures  Phenylbydrazin  C6H5N.2H2 .  SCSH .  N2H3CeH5  und 
rechnen  dieses  auf  Schwefelkohlenstoff  um. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Benzol,  das  den  h5chsten  Anforderungen  der 
Farbenfabrikanten  genttgt,  ist  nur  ein  zweimaliges  Fraktioniren  mit  dazwischen 
liegender  Schwefels^urewascbung  n5tbig.  Es  destillirt  nun  innerhalb  0,3°  und 
wird  beim  Schiitteln  mit  konzentrirt«r  Schwefels&ure  nicht  mehr  gef&rbt. 

Chemisch  reines  Benzol,  nach  der  Bezeichnungsweise  des  Handels,  wird 
dadurch  hergestellt,  dass  man  die  zwischen  80  und  82  °  iibergehende  Fraktion  in 
einer  K9.ltemi8chung  ausfrieren  ]SLsat  und  die  Krystalle  durch  Centrifugiren  von  der 
Mutterlauge  befreit.  Deis  so  gewonnene  Benzol  enthait  jedoch  immer  noch  Thiophen, 
wovon  es  durch  weiteres  Behandeln  mit  Schwefels&ure  oder  durch  Schiitteln  mit 
Ohlorwasser  (Willgerodt,  J.  pr.  33.  479)  bis  zum  Yerschwinden  der  Isatin- 
reaktion  befreit  wird. 

Der  Siedepunkt  des  Benzols  wird 
in  Bannow^s  Apparat  (Ch.  Ind.  1886.  328) 
Fig.  313  bestimmt: 

Das  Siedegef^s  besteht  aus  einer  kugel- 
fSrmigen  Blase  von  200  cc  Inhalt  aus  0,7  mm 
starkem  Platin  (oder  Kupfer-  oder  Silber- 
blech)  gefertigt.  Der  Durchmesser  betrftgt 
etwa  73  mm.  Die  Blase  setzt  sich  aus  zwei 
HUlften  zusammen,  welche  mittelst  einer  1  mm 
starken,  schwach  angefeuchteten  oder  ye- 
dlten  Pappscheibe  gedichtet  und  durch  vier 
Schraubzwingen  zusammen  gehalten  werden. 
Der  Obertheil  trSgt  einen  Stutzen  von  25  mm 
Lange  und  20  mm  Weite  zur  Aufhahme  des 
Siederohrs.  Das  glaseme  Siederohr  von  12 
bis  14  mm  ^usserem  Durchmesser  und  etwa 
100  mm  L^nge  ist  in  der  Mitte  kugelf5rmig 
erweitert;  das  Ansatzrohr  ist  10  mm  fiber  der 
Eugel  ohne  Yerminderung  des  Lumens  nahezu 
rechtwinklig  angeschmolzen.  Die  Blase  steht 
auf  einer  Asbestplatte  mit  kreisfdrmigem  Aus- 
schnitt  von  etwa  30  mm  Durchmesser.  Der 
Of  en  ist  10  mm  vom  oberen  Rande  mit  vier 
runden  Oeffnungen  zum  Austritt  der  Yer- 
brennungsprodu^  versehen.  Zum  Erhitzen 
dient  ein  einfacher  Bunsenbrenner  von  7  mm 
Oeffnung,  dessen  Flamme  bei  jeder  Hahnstel- 
lung  rein  blau  brennen  muss.  Der  anzuwen- 
dende  Liebig'sche  Kiihler  hat  800  mm  LSlnge 
und  ist  so  geneigt,  dass  der  Ausfluss  sich  100  mm 
tiefer  als  der  Eingang  befindet.  Das  Thermo- 
meter, dessen  Skala  sich  mittelst  einer  Schraube 
verstellen  l^sst,  soil  diinn  im  Glase  sein,  sein 
&u8serer  Durchmesser  soil  nicht  mehr  als  der 
Handbnch  der  chem.  Technologie.  IV. 


Fig.  313. 

Bannow's  Apparat  filr  Siedeponkts- 

bestimmung. 

30 


466  Steinkohlentheer. 

halbe  Durchmesser  des  Siederohrs  betragen.  Es  ist  so  anzubringen,  dass  das  Queck- 
silbergefto  sich  in  der  Mitte  der  Eugel  des  Siederohrs  befindet.  Die  Fftllmig 
besteht  aus  110  cc  Fl(i88i|rkeit,  von  denen  die  znerst  tlbergehenden  3  cc  beseitigt 
werden.  Die  Destillatioii  ist  so  zn  leiten,  dass  in  der  Minute  5  cc  tlbergehen  (also 
in  der  Seknnde  etwa  2  Tropfen);  sie  wird  fortgesetzt,  bis  das  vorgelegte  Messgef&ss 
bis  zur  Marke  von  100  cc  gefQllt  ist.  —  Eine  Korrektor  fibr  den  Barometerstand  ist 
nicbt  anznbringen;  vielmehr  wird  das  Thermometer  jedesmal  vor  dem  Versach 
durch  den  Siedepnnkt  eines  Normaltyps  mittelst  der  verstellbaren  Skala  eingestellt 
und  zwar  in  dem  Augenblick,  wo  Ton  100  cc  des  Tjps  60  cc  ttberdestiUirt  sind. 

Das  Toluol  und  die  Xylole  kommen  fast  ausschliesslicli  in  dem 
50-  und  30  ^/oigen  Rohbenzol  und  in  den  noch  hdher  siedenden  Roh- 
5len  in  den  Handel.  Zur  IsoUrung  und  Reinigung  dieser  Verbindungen 
gentlgt  nicht  blosses  Fraktioniren,  weil  eine  ganze  Anzahl  gleich  hoch 
siedender  Fettkohlenwasserstoffe  zugegen  ist,  die  sich  dann  in  den  Nitro* 
und  Amidoverbindungen  unverandert  wiederfinden  und  bei  der  weiteren 
Verarbeitung  sehr  stSrend  eingreifen  wdrden.  Man  entfemt  sie  im  Eleinen 
durch  Eochen  der  Theer5le  mit  Natrium,  wobei  sie  sich  als  harzige 
Massen  abscheiden,  im  Grossen  durch  Ausschtttteln  mit  angewarmter 
salpetersaurehaltiger  Schwefelsaure ;  hiebei  werden  die  Thiophene  zer- 
stdrt;  die  Olefine  polymerisirt  und  die  unverandert  gebliebenen  Paraffine 
lassen  sich  nach  dem  spateren  Nitriren  leicht  mit  Wasserdampf  ab- 
treiben.  Die  so  gereinigten  Kohlenwasserstoffe  geben  bei  der  spateren 
Verarbeitung  weit  hohere  Ausbeuten,  als  die  frtiher  verarbeiteten  6e- 
mische  (Witt,  Ch.  Ind.  1887.  9). 

Reines  Toluol  des  Handels  muss  nacb  H&ussermann  innerhalb  eines  Grades 
Uberdestilliren.  Mit  dem  gleicben  Yolumen  konzentrirter  Schwefelsaure  langere 
Zeit  geschOttelt,  darf  keine  F9xbung  auftreten.  Bei  l&ngerem  Schatteln  von  90  cc 
Toluol  mit  10  cc  Salpeters3*ure  von  1,44  darf  zwar  die  Salpeters^ure  roth  werden, 
aber  niemals  grilnlich  schwarz  und  dick.  Trotzdem  enthalten  Toluole,  die  alien 
diesen  Anforderungen  genOgen,  h3,ufig  noch  bis  zu  0,5  Vo  nicht  nitrirbarer  Eohlen- 
wasserstoffe,  die  spllter  stBren  k5nnen.  Am  zweckm^igsten  macht  man  daher 
die  oben  beschriebene  Nitrirungsprobe,  zu  der  aber  nicht  weniger  als  1  kg  Toluol 
verwendet  werden  darf. 

Eine  spezielle  Methode  zur  Bestimmung  und  Trennung  der  drei  im  tech- 
nischen  Xylol  enthaltenen  isomeren  Xylole  von  Levinstein  (Soc.  Ch.  J.  3.  77) 
beruht  auf  dem  verschiedenen  Verhalten  von  o-,  m-  und  p-Xylol  gegen  Salpeter- 
s&ure,  konzentrirte  Schwefels3.ure  und  rauchende  Schwefels&ure.  Diese  Trennung^ 
ist  von  grosser  Wichti^keit,  da  technisch  haupt89.chlich  m-Xylol  werthvoll  ist,  das 
durch  blosses  Fraktioniren  des  Handelszylols  (dasselbe  destillirt  innerhalb  2  ^)  nicht 
zu  isoliren  ist.    Das  Yerfahren  ist  das  folgende: 

A.  Bestimmung  von  m-Xylol  und  Paraffin  en.  Man  erw&rmt  100  cc 
des  rohen  Xylols  in  einem  Sandbade  auf  100^  mit  verdtlnnter  SalpetersSiUre  (40  cc 
S'&ure  von  1,40  und  60  cc  Wasser)  V^  ^is  1  Stunde,  oder  bis  keine  rothen  D&mpfe 
mehr  fortgehen  unter  tUchtigem  Mischen  der  S&ure  mit  den  Eohlenwasserstoffen ; 
dann  hebt  man  letztere  ab,  fQgt  Natronhydrat  im  Ueberschuss  hinzu  und  treibt 
mit  Wasserdampf  aber.  Im  Destillat  befindet  sich  m-Xylol  mit  den  ParafQnen. 
Nach  ihrer  Trennung  vom  Wasser  werden  die  Kohlenwasserstoffe  mit  ihrem 
iVsfachen  Yolumen  konzentrirter  Schwefels&ure  eine  Vs  Stunde  g^t  durchgeschilttelt, 
wobei  das  m-Xylol  in  L6sung  geht,  wahrend  die  Paraffine  unverandert  bleiben. 
Die  Eubikcentimeter  geben  die  Prozente  an  Paraffinen,  ebenso  die  Differenz  zwischen 
der  Summe  von  m-Xylol  und  Paraffinen  unter  Abzug  der  Paraffinmenge  die 
Prozente  an  m-Xylol. 

B.  Bestimmung  von  p-Xylol.  100  g  des  rohen  Xylols  werden  mit 
120  cc  konzentrirter  Schwefelsfl-ure  (spez.  Gew.  =  1,84)  unter  guter  KOhlung  so 
lange  durchgeschflttelt,  bis  nichts  mehr  gel5st  wird.  ZurUck  bleiben  p-Xylol  und 
Paraffine.    Diese  werden  von  der  Saure  getrennt,  gemessen  und  auf  dem  Wasser- 
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bade  mit  rauchender  SchwefeMure  von  20  ^/o  Anbydridgehalt  kurze  Zeit  erwarmt. 
Es  bleiben  nur  noch  die  Paraffine  zurQck,  die  ebenfalls  gemessen  werden. 

C.  Bestimmung  von  o-Xylol.  Es  kann,  wenn  die Bestimmung  des  m- 
und  p-Xylols  yorbergegangen  ist,  aus  der  Differenz  berecbnet  werden,  diese  Be- 
stimmung wird  aber  niemala  eine  aucb  nur  binlanglicb  genaue  sein,  wenn  im  Roh- 
zylol  Toluol,  Gumol  und  Cymol  zugegen  waren,  die  durdi  verdiinnte  Salpeter83.ure 
ebenfalls  angegpdffen  werden.  Man  gebt  deshalb  zunSlcbst  wie  in  B.  vor,  um  das 
p-Xylol  und  die  Paraffine  aus  dem  roben  Xylol  abzuscbeiden;  dann  verwandelt 
man  die  entstandenen  o-  und  m-Xylolsulfosauren  in  ibre  Calciumsalze ,  daranf  in 
die  Natriumsalze  und  dampft  die  Ldsung  der  letzieren  bis  zu  dem  Punkie  ein, 
wo  das  o-Xylolsalz  in  grossen  Prismen  auskrystallisirt,  w&brend  das  m-Salz  in 
L5sung  bleibt.  Man  engt  die  LOsung  weiter  ein  und  krystallisirt  die  erst-  und 
zweiterbaltenen  Erystalle  um.  Das  o-Salz  wird  so  in  grossen,  woblausgebildeten 
Erystallen  erbalten,  die  man  leiebt  von  den  undeutlicben  Erystallen  des  m-Salzes 
unterscheiden  kann. 

Die  Braucbbarkeit  dieser  Trennungen  der  Xylole  ist  allerdings  nicbt  ein- 
wandsfrei.  (Vergl.  A.  Renter,  B.  16.  2028;  Noelting,  Witt  und  Forel, 
B.  17.  2068.) 

Eine  Trennungsmetbode  fUr  die  Xylole  von  J.  M.  Crafts  (C.  r.  114.  1110) 
berubt  ebenfalls  auf  dem  verscbiedenen  Yerbalten  der  XylolsulfosS,uren  bei  ver- 
scbiedenen  Temperaturen. 

Zur  Untersucbung  der  Gesammtrobnapbta  auf  Endprodukte 
scbHttelt  man  nacb  Davis  (Soc.  cb.  J.  4.  645)  200  cc  der  Robnapbta  mit  20  cc 
konzentrirter  Scbwefel8§.ure  in  einem  kugelfSrmigen  Scbeidetricbter  mit  Glasstopfen 
Yon  300  cc  Inbalt  5  Minuten  gut  durcb,  iSlsst  absitzen  und  ziebt  die  S&ure  sorg- 
faltig  ab.  Zuweilen  ist  es  besser,  2  Mai  mit  je  10  cc  S&ure  zu  wascben.  Nun 
w&scbt  man  2  Mai  mit  je  80  cc  Wasser,  l^st  dasselbe  sorgfaltig  ablaufen,  setzt 
30  cc  Natronlauge  von  1,060  zu  und  w&3cbt  wieder  mit  Wasser.  Das  Volumen 
der  gewascbenen  Napbta  wird  in  einem  graduirten  Cylinder  gemessen.  Jetzt 
destiUirt  man  und  zwar  um  so  viel  weniger  als  100  cc  der  gewascbenen  Napbta, 
wie  der  Waschverlust  in  Prozenten  betr&gt.  Die  Destination  wird  so  geleitet,  dass 
alle  2  Sekunden  1  Tropfen  tibergebt.  Man  ^ngt  alles  bis  120^  tibergebende  in 
einem  graduirten  Cylinder  auf.  Das  Destillat  ist  Benzol  und  Toluol.  Das  bis 
170°  tibergebende  wird  ebenfalls  getrennt  aufgefangen  und  dient  ausscbliesslicb 
als  Aufl5sungsnapbta.    Der  Rest  bestebt  aus  Ereosot. 

Verwendung  des  Benzols,  Toluols  und  der  Xylole.  Geringe 
Mengen  des  50-  und  90  ^[oigen  Benzols  und  der  Solvent-Napbta  finden  Verwendung 
als  Fleckwasser,  zur  Bereitung  von  Fimissen  und  Lacken;  die  Hauptmengen  werden 
auf  reines  Benzol,  Toluol,  m-Xylol,  Cumol  verarbeitet  und  dienen  dann  als  Ma- 
terialien  zur  Darstellung  von  Farbstoffen,  sowie  einer  Anzabl  in  der  Medizin,  sowie 
fflr  Parfiimerie-  und  andere  Zwecke  Verwendung  findender  Pr9,parate.  Die  Solvent- 
Napbta  dient  zum  Aufldsen  von  Eautscbuk,  in  grossen  Mengen  zum  Earburiren 
des  Leucbtgases  und  zur  Reinigung  des  Antbracens. 

in.  Das  Karbolol,  die  Praktion  von  230  bis  250^  bildet  die  Haupt- 
quelle  zur  Gewinnung  der  Phenole,  namentlich  der  Earbolsaure,  sowie  des 
Naphtalins.  Das  Prinzip  der  Karbolsauregewinnung  ist  folgendes:  Das  Oel 
wird  mit  Natronlauge  behandelt,  welche  die  Phenole  lost  und  die  alka- 
lische  Ldsung  mit  irgend  einer  Mineralsaure  zersetzt.  Der  nicht  in 
Losung  gegangene  Theil  des  Oeles  wird  auf  Naphtalin  und  andere 
Produkte  verarbeitet. 

Ein  von  W.  W.  Staveley  (Soc.  ch.  J.  7.  807)  herruhrendes  Ver- 
fahren  zur  Ausscheidung  der  Phenole  aus  den  Theerolen  umgeht  die 
Anwendung  der  theueren  Natronlauge.  Er  stellt  das  Natriumphenolat 
dar  durch  Umrtthren  einer  Mischung  von  Aetzkalk,  Glaubersalzlosung 
und  rohen  Phenolen  nach  der  Gleichung: 

Ca(OH),  +  Na^SO^  +  2  Ce.H,OH  =  2  CgH^ONa  +  CaSO^  +  2  H^O. 
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Auf  diese  Weise  konnten  bis  zu  90  ^/o  des  Natriumsulfats  um- 
gesetzt  und  die  entsprechenden  Mengen  an  Karbonat  gewonnen  werden. 

In  vielen  Fabnken  werden  Karbol5l  und  LeichiBl  zusammen  ver- 
arbeitet.  Die  Gewinnung  der  Phenole  geschieht  dann  gleichfalls  durch 
Zersetzung  der  alkaliscben  L5sung. 

Die  ungefahre  Menge  der  anzuwendenden  Natronlauge  wird  durch 
einen  Voryersucli  ermittelt  (man  setzt  so  lange  Natronlauge  zu,  bis 
sich  das  Volumen  des  ungelosten  Oeles  nicht  mehr  vermindert)  und 
die  berechnete  Menge  mit  den  Theerolen  grQndlich  gemischt,  was  am 
besten  unter  Anwendung  gelinder  Warme  (40  bis  50  ®)  geschieht.  Die 
Mischung  wird  theils  durch  mechanisches  RQhren,  theils  durch  Ein- 
blasen  eines  Luftstromes  bewirkt,  welcher  durch  ein  Rohfenkreuz  mit 
vielen  OeflFhungen  oder  ein  Siebblech  in  viele  feine  Strahlen  zertheilt 
wird.  Das  Mischen  soil  nach  Watson  Smith  so  lange  geschehen, 
bis  140  cc  der  alkalischen  Lauge,  mit  14  cc  konzentrirter  Schwefelsaure 
behandelt,  10  bis  12  ^/o  rohe  Earbolsaure  abscheiden.  Die  Losung  des 
Phenolnatriums ,  welcher  die  alkalischen  Laugen  von  der  gleichen  Be- 
handlung  des  Vorlaufs  und  des  Leichtols,  wenn  man  diese  getrennt 
verarbeitet,  zugesetzt  sind,  wird  zunachst  durch  einen  hindurchge- 
leiteten  Dampfstrom  von  den  gelosten  indiflFerenten  Bestandtheilen 
(Naphtalin  etc.)  befreit  oder  auch  ohne  weitere  Reinigung  mit  Schwefel- 
saure oder  Eohlensaure  zersetzt.  Bei  Anwendung  von  Schwefelsaure, 
die  nicht  zu  konzentrirt  sein  darf ,  benutzt  man  mit  Blei  ausgelegte 
Gefasse  mit  einem  RQhrwerk;  wendet  man  Eohlensaure  an,  so  wird 
diese  in  die  Phenolnatriumlosung  bis  zur  saueren  Reaktion  eingeleitet, 
wobei  die  Phenole  sich  quantitativ  abscheiden.  Da  man  in  letzterem 
Falle  Rauchgas  als  Kohlensaurequelle  verwenden  kann  und  Natrium- 
karbonat  dabei  als  Nebenprodukt  abfallt,  ist  die  Anwendung  der  Eohlen- 
saure dkonomischer  und  mehr  gebrauchlich.  —  J.  Hardman  (Engl.  Pat. 
7079  V.  1885)  lasst  die  alkalische  PhenoUosung  in  einem  Cokesfchurm 
herablaufen,  in  dem  unreine  Eohlensaure  emporsteigt,  wozu  er  die  bei 
der  Fabrikation  von  schwefelsaurem  Ammonium  erhaltenen  Gase  benutzt, 
nachdem  ihnen  durch  Eisenoxyd  der  Schwefelwasserstoff  entzogen  ist. 

Die  so  gewonnene  Earbolsaure  wird  mehrere  Male  mit  Wasser 
gewaschen,  oft  auch  nochmals  destillirt,  wobei  man  die  Fraktion  175  bis 
210^  auffangfc,  und  kommt  dann  als  ^rohe  Earbolsaure'  in  den  Handel. 
Sie  hat  ein  spez.  Gew.  von  1,050  bis  1,065,  bei  Gegenwart  leichterer 
TheerSle  oft  nur  1,040  bis  1,045  und  enthalt  Wasser,  ca.  50  >  Phenol, 
die  isomeren  Eresole,  Xjlenole,  sowie  —  wenn  keine  Behandlung  mit 
Wasserdampf  vorausging  —  neutrale  Theerole,  Naphtalin  und  em- 
pyreumatische  Substanzen  unbekannter  Natur. 

Zur  Darstellung  reiner,  krystallisirter  Earbolsaure  wird  dieses 
Roh5l  wiederholt  oder  mit  Dephlegmatoren  destillirt,  bis  die  Haupt- 
fraktion  des  Destillats  beim  AbkUhlen  erstarrt.  Beim  Destilliren  macht 
man  etwa  folgende  drei  Fraktionen :  die  erste  bis  180  ^  in  welcher  die 
schwefelhaltigen  Verunreinigungen,  EohlenwasserstoflFe,  Basen,  Wasser  etc. 
nebst  nur  wenig  Phenol  enthalten  sind,  wird  zu  einer  spateren  Destillation 
aufgesammelt ;  die  zweite  von  180  bis  205®  wird  zur  Erjstallisation 
zurUckgestellt,  der  Blasenrlickstand  geht  zum  Schwerol  oder  wird  einer 
erneuten  Destillation  unterworfen ,  um  das  unter  200  ®  Uebergehende 
zu  sammeln.    Die  Hauptfraktion  lasst  man  in  trichterfSrmigen  Ge&ssen 
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an  mSglichst  kUhlen  Orten  (-j-  8  bis  10  ^)  krystallisiren  und  die  Mutter- 
lauge,  bestehend  aus  Phenol  und  Kresolen,  durch  einen  unten  befind- 
lichen  Hahn  ablaufen  oder  schleudert  sie  ab.  Der  so  erhaltene  Krystall- 
kuchen  ist  weiss,  farbt  sich  aber  noch  an  der  Luft  und  bleibt  erst 
nach  nochmaliger  Rektifikation  dauernd  weiss.  Das  Produkt  zeigt  jetzt 
den  Schmelzpunkt  34  bis  35  ^,  gegen  40,9  ®  der  reinsten  Saure.  Diese 
Schmelzpunktserniedrigung  rlXhrt  von  beigemengtem  o-Kresol  her,  das 
durch  Destination  nicht  mehr  entfemt  werden  kann.  Zur  Beseitigung 
dieser  Beimengung  wird  die  Masse  durch  Zusatz  von  10  bis  15  ®/o  Wasser 
verflQssigt  und  mit  Eis  zur  Ausscheidungvon  Phenolhydrat  CgHj .  OH + H^O 
gektihlt.  Wahrend  m-  und  p-Kresol  ilberhaupt  kein  Hydrat  bilden, 
wird  das  des  o-Kresols  erst  v^eit  unter  0  ®  (bei  —  20  ^)  fest ;  das  des 
Phenols  besitzt  den  Schmelzpunkt  15  *^  und  scheidet  sich  bei  der  Tem- 
peratur  von  —  8  bis  —  10  ®,  der  man  das  Gemenge  aussetzt,  rein  ab. 
Sobald  die  Krystallisation  beendet  ist,  trennt  man  die  Mutterlauge 
durch  Centrifugiren  und  destillirt  die  Krystallmasse ;  nachdem  das  Wasser 
tlbergegangen ,  destillirt  nun  eine  Karbolsaure,  welche  bei  39  bis  40^ 
schmilzt,  einen  Reinheitsgrad  von  99  ^/o  besitzt  und  die  Haupthandels- 
marke  bildet.  Durch  Wiederholung  des  technischen  Prozesses  kann  man 
daraus  chemisch  reine  Karbolsaure  vom  Schmelzpunkt  49  ^  darstellen. 

Das  hiebei  abfallende  Gemisch  der  drei  Kresole  ist,  wenn  eine 
Dampfbehandlung  vorangegangen,  frei  von  KohlenwasserstoflFen  und  in 
verdiinnter  wie  konzentrirter  Natronlauge  klar  loslich  (Cresol.  crud.  der 
Pharmakopoe) ;  wenn  die  beigemengten  Theerole  nicht  durch  Dampf- 
destillation  entfemt  sind,  lost  sich  das  Produkt  zwar  auch  in  konzen- 
trirter Natronlauge  klar,  lasst  aber  die  Kohlenwasserstoffe  beim  Ver- 
dUnnen  wieder  ausfallen.  Dieses  Gemisch,  welches  also  kein  Benzo- 
phenol  mehr  enthalt,  ist  im  Handel  unter  der  Bezeichnung  »rohe"  oder 
,90  bis  lOO^'/oige",  ,95  bis  lOO^ige*  oder  JOO>ige  rohe  Karbol- 
saure'^f  in  England  ^cresylic  acid''  genannt.  FrUher  verstand  man 
unter  dem  gleichen  Namen  das  Gemisch  aller  Theerphenole,  wie  noch 
jetzt  die  „crud  carbolic  acid*'  das  Rohmaterial  fUr  die  krystallisirte 
Karbolsaure  bezeichnet. 

Die  sonst  im  Handel  vorkommenden  sogen.  E[arbolsauren  von 
niedrigem  Prozentgehalt  sind  rohe,  bei  ca.  200  ^  aufgefangene  Theerol- 
fraktionen,  deren  Prozentangabe  auf  die  in  verdiinnter  Nafronlauge  los- 
lichen  Bestandtheile  sich  bezieht;  15  bis  20  ^/oige,  30  bis  40  ®/oige,  50  bis 
60  ®/oige  sind  die  iiblichen,  durch  Fraktionirung  dargestellten  Gemische. 

P.  Rich  m  (D.  R.  P.  53  307)  trennt  das  Phenol  von  den  Kresolen  und 
diese  unter  sich  durch  fraktionirte  Krystallisation  ihrer  Baryumverbin- 
dungen.  Die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens  soil  folgende  TabeUe  erweisen : 


Siedepunkt 


Von  dem  entaprechen- 

den  Baryumphenolat 

158en  sich  Theile 


in  Theilen 
Wasser  von  100® 


Phenol 
o-Kresol 
p-Eresol 
m-Eresol 


182 
185-186 

198 
195—200 


100 
100 
100 


40 
150 
325 


sehr  leicbt  iSslich 
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Zur  Befreiung  des  Phenols  von  seinen  die  Rothfarbung  verur- 
sachenden  Begleitern  schlagen  P.  W.  Hofmann  (D.  R.  P.  65131)  und 
W.  Hanko  (Z.  angew.  Ch.  1892.  554)  vor,  dasselbe  mit  einer  Ldsung 
von  Zinnchlortir  zu  kochen,  wobei  sich  die  Verunreinigungen  als  harz- 
artige  Zinnverbindungen  abscheiden. 

Reine  Karbolsaure,  C0H5.OH,  bildet  grosse  rhombiscbe  Nadeln 
vom  Schmelzpunkt  40  bis  41  ^  Siedepunkt  180  bis  181  ^  und  ist  in 
20  Thin.  Wasser,  fast  in  jedem  Yerhaltniss  in  Aether,  Alkohol  und 
Benzol  Idslich. 

Ueber  das  Ausbringen  an  reinen  Produkten  aus  der  Rohkarbol- 
saure  giebt  Lunge  folgende  Tabelle: 


Herkunft  des  Theers 


Natur  des  Robdles, 
das  mit  Natronlauge 

bebandelt  und  mit 

Scbwefels&ure  zersetzt 

wurde 


SUddeutscbland 

«  

Sachsen 

Sacbsen,  Rbeinland  imd  Wien 

Diverse 

Saddeutscbland  und  Sachsen 


LeicbtOl 
Schwerdl 
Leicbtdl 

? 
LeicbtOl 


Untersuchung  der  Karbolsaure.  1.  Qualitativer  Nacbweis. "  Die 
sicberste  Reaktion  ist  die  LandolVscbe  Tribrompbenolreaktion  (B.  4.  770).  Gren- 
zen  der  Empfindlicbkeit:  1  :  44000  giebt  nocb  sofortige,  sebr  deutlicbe  Trfibung, 
1  :  60000  deutlicbe  Trflbung  nacb  24  Stunden.  —  Sebr  zuverlassig  ist  auch  die 
Liebermann'scbe  Reaktion  (B.  7.  247).  Durcb  eine  Spur  Wasser  verflflssigtes 
Pbenol,  mit  einer  6^0  Kaliumnitrit  entbaltenden  konzentrirten  ScbwefelsS.ure  ver- 
Retzt,  f&rbt  sicb  der  Reibe  nacb  braun,  grtln  und  kdnigsblau.  —  Die  empfindlicbste 
Pbenolreaktion  (Grenze  1  :  200000)  giebt  Millon^s  Reagens,  8alpetersa,urebaltiges 
Quecksilberoxydulnitrat,  das  bieftir  zuerst  von  PI ugge  (Fr.  11. 173),  dann  von  A 1  m  6 n 
(Pbarm.  J.  Trans.  7.  812)  empfoblen  wurde.  20  cc  der  Pbenolldsung  werden  mit 
5  bis  10  Tropfen  von  Millon^s  Reagens  gekocbt  und  die  von  basiscben  Salzen 
berrilbrende  TrQbung  vorsicbtig  mit  Salpeters&ure  entfemt.  £s  entstebt  eine  pr&cbtig 
rotbe  Farbung,  die  nacb  einiger  Zeit  an  Intensit&t  nocb  zunimmt. 

2.  Robe  Karbolsaure.  Aus  der  grossen  Anzabl  von  vorgescblagenen  Unter- 
sucbungsmetboden  f^  robe  Karbols&ure  m5gen  bier  nur  das  in  England  allgemein 
dbliche  Yerfabren  nacb  C.  Lowe  und  die  Vorscbrifb  der  Deutscben  Pbarmakopde 
Platz  finden.  Ausfiibrlicbe  Angaben  auch  tiber  die  Untersucbung  der  reinen  Karbol- 
8U.ure  vergl.  Lunge,  Industrie  des  Steinkoblentbeers,  3.  Aufl.,  S.339  ff.  und  K 5 bier, 
KarbolsS.ure  und  Karbol83.ureprU,parate  (Berlin  1891). 

Lowe  giebt  folgende  Metbode:  Das  spez.  Gew.  der  roben  KarbolsHure 
soil  zwiscben  1,055  und  1,070  liegen.  Man  destillirt  200  cc  aus  einer  Retorte 
ohne  besonderes  Kablrobr  und  f&ngt  das  Destillat  in  graduirten  R5bren  auf.  Wenn, 
abgeseben  von  dem  zuerst  iibergebenden  Wasser,  20  cc  Oel  CLbergegangen  sind, 
wecbselt  man  die  Vorlage,  liest  das  Yolumen  des  Wassers  ab  und  notirt,  ob  das 
Oel  auf  dem  Wasser  scbwimmt  oder  umgekebrt.  Im  ersten  Falle  ist  es  leicbtes 
TheerOl,  im  zweiten  eine  Miscbung  von  Wasser  und  KarbolsHure  mit  50  "/o  der 
letzteren.  Von  der  nacbsten  Fraktion  fangt  man  125  cc  auf.  In  der  Retorte 
bleiben  nur  nocb  Kresol  und  b5bere  Homologe  zuriick.  Die  125  cc,  welcbe  bis 
198  ^  iibergeben  soUen,  entbalten  krystallisirbare  Karbols&ure  und  Kresol  in  wecb- 
selnden  Mengen.    Zu  ibrer  annabemden  Feststellung  bestimmt  man  den  Erstarrungs- 
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punkt,  der  zwischen  15,5  und  24^  liegen  soil,  und  stellt  eine  Mischung  von  reinem 
Phenol  und  Kresol  in  solchen  MengenverhiQbiissen  dar,  dass  sie  den  gefandenen 
Erstarrangspunkt  besitzt  Sollte  ein  Uebermaass  von  Eresolen  das  Erstarren  fiber- 
faaupt  verhiDdem,  so  mnss  man  nochmals  fraktioniren,  wobei  man  nur  bis  190  ^  geht. 

Die  Probe  der  Pharmakop5e  auf  9Q^loise  robe  Earbols&ure  ist  folgende: 
Man  schttttle  9  Vol.  Natronlauge  von  1,079  bis  1,080  sebr  grOndlich  mit  1  Vol. 
der  rohen  Karbol8S,are  und  lasse  vollkommen  absitzen;  der  unldsliche  Tbeil,  welcber 
oben  aufschwimmt  und  flQssig  oder  balbflUssig  ist,  soil  nicht  10  Yol.-^  CLbersteigen. 
Das  Phenol  wird  aus  der  alkalischen  LOsung  durch  Zusatz  von  Salzs&ure  wilder 
ausgescbieden  und  soil  bei  einer  guien,  nicht  zu  viel  Kresol  enthaltenden  Waare 
in  hdchstens  30  Theilen  Wasser  iGslich  sein. 

3.  Reine  Karbols9.ure.  Die  Eigenschaften  sind  oben  erw&hnt  worden.  Ery- 
stallisirtes  Phenol  kann  bis  zu  5%  Wasser  enthalten,  erst  bei  einem  Gehalt  von 
7^0  Wasser  ist  es  bei  gewdhnlicher  Temperatur  flflssig.  Der  Wassergehalt  wird 
bestimmt  durch  Mischen  des  Phenols  mit  seiner  5fachen  Menge  fein  geschl&mmten 
Bleioxyds  und  Trocknen  (bei  70  bis  80^  bis  znr  Gewichtskonstanz.  Die  quanti- 
tative Bestimmung  des  Phenolgehaltes  in  der  Form  des  Tribromphenols  beruht  auf 
der  von  H.  Landolt  aufgefundenen  Reaktion.  Dabei  titrirt  man  nach  Eoppe- 
schaafs  Vorschlag  (Fr.  1876.  233): 

Bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Phenol  entsteht  ein  EOrper  der  Zu- 
sammensetzuD^  G6H2Br3,  OBr,  dessen  am  SauerstofF  h&ngendes  Bromatom  Jod  aus 
Jodkalium  freimacht^  welches  mit  unterschwefligsauren  Natrium  titrirt  wird.  Die 
erforderlichen  Fliissi^keiten  sind :  eine  LGsung  von  Natriumthiosulfat,  welche  genau 
einer  5  g  Jod  im  Liter  enthaltenden  Jodldsung  entspricht;  St&rkeldsung;  Brom- 
wasser,  von  einer  Eonzentration,  dass  50  cc  nach  der  Zersetzung  mit  Jodkalium 
18  bis  20  cc  Thiosulfatl5sung  entsprechen;  eine  L5sung  von  Jodkalium,  welche 
125  g  EaUumjodid  im  Liter  enth&lt.  Man  lOst  4  g  der  zu  prUfenden  Earbolsaure 
in  Wasser  und  verdOnnt  auf  11.  25  cc  dieser  LOsung  pipettirt  man  in  einen  mit 
Glasstopfen  versehenen  Halbliterkolben,  fQllt  schnell  bis  zur  Marke  mit  Brom- 
wasser,  verschliesst  und  schtLttelt  einige  Zeit.  Ehe  man  das  Bromwasser  zugiebt, 
pipettirt  man  50  cc  desselben  in  ein  kleines ,  5  cc  der  Jodkalildsung  enthaltendes 
Becherglas.    Nach  Vs  Stunde  entleert  man  den  Inhalt  des  Halbliterkolbens  in  ein 

frosses  Becher^las,  welches  schon  5  cc  der  JodkaliumlOsung  enth&lt  und  spiilt  den 
olben  2mal  in  dasselbe  Becherglas  aus.  Dann  titrirt  man  die  Flfissigkeiten 
sowohl  in  dem  kleinen,  als  in  dem  grossen  Becherglas,  indem  man  gegen  das  Ende 
der  Operation  etwas  Stftrkekleister  zusetzt  und  abliest,  sobald  die  blaue  Farbe  nach 
wenigen  Minuten  nicht  wiedeikehrt.  Es  sind  also  25  cc  der  Phenolldsung  ange- 
wendet,  entsprechend  0,1  g  des  Phenols,  dazu  sind  475  cc  Bromwasser  gesetzt 
und  50  cc  des  letzteren  mit  einer  Thiosulfatl5sung  von  angefQhrter  St&rke  titrit. 
Wenn  man  die  Zahl  der  fOr  die  50  cc  Bromwasser  erforderlichen  cc  Thiosidfat 
mit  a,  und  die  ftir  den  Ueberschuss  von  Brom  in  den  25  cc  der  LGsung  ver- 
brauchten  cc  Thiosulfat  mit  b  bezeichnet,  so  giebt  die  Formel 

(9,5a— b).  0,61753 

direkt  den  Prozentgehalt  an  Phenol  in  der  Probe  an.  Statt  des  Bromwassers  kann 
man  auch  ein  Gemisch  von  5  Molekfilen  Bromnatrium  und  1  Molekdl  bromsaurem 
Natrium  verwenden,  welches  beim  Zusatz  von  SalzsS.ure  sein  gauzes  Brom  frei  giebt: 

5NaBr  +  NaBrOg  +  6HC1  =  6NaCl  +  6Br  +  SHjO. 

Anwendung  der  Earbols9,ure.  Die  weitaus  grGsste  Menge  wird  zur 
Ausnatzung  ihrer  antiseptischen  Eigenschaften  verwendet,  zur  Desinfektion  und 
zur  Eonservimng  vieler  der  F&ulniss  ausgesetzter  Gegenst&nde  animalischen  und 
veffetabilischen  Ursprungs.  In  der  chemischen  Industrie  werden  bedeutende  Mengen 
auf  Pikrins&ure,  Salicyls&ure,  Rosols&ure,  Eorallin,  Azofarbstoffe  verarbeitet. 

Fiir  die  Gewinnung  des  Naphtalins  bildet  ebenfalls  das  Ear- 
bol&l  die  Hauptquelle.  Aber  auch  die  vorhergehenden  Fraktionen, 
namentlich  das  Leichtol,  scheiden  beim  Erkalten  betr^htliche  Mengen 
Naphtalin  aus;  ebenso  die  n&chste  Fraktion,  das  Ejreosot&l,  dessen 
zuerst  destillirende  Theile  durch  die  grossen  Mengen  sich  aus- 
scheidenden  Naphtalins  sofort  erstarren.     Aus  alien  diesen  Fraktionen 
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wird  das  Rohnaphtalin  nach  dem  Erkalten  der  Oele  durch  Ablaufen- 
lassen  und  dann  durch  Schleudern  oder  Pressen  gewonncn.  Bei  der 
Gewinnung  des  Naphtalins  aus  Earbolol  geht  haufig  dem  Abpressen 
noch  eine  Destination  voraus,  wodurch  man  ohne  weitere  Raffinage 
bereits  ein  ziemlich  reines  Napbtalin  erhalt.  Zum  Abpressen  dienen 
durch  Dampf  geheizte  Pressen,  die  eine  bessere  Entfemung  vieler  Verun- 
reinigungen  herbeifUhren.  Zur  weiteren  Reinigung  wird  das  geschmol- 
zene  Rohnaphtalin  zunachst  einer  chemischen  Waschung  mit  Saure 
und  Alkali  unterzogen,  wie  beim  Vorlauf  und  Leichtol  beschrieben. 
Zweckmassig  ist  es ,  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsaure  ca.  5  ^jo 
fein  gemahlenen  Braunstein  dem  geschmolzenen  Rohnaphtalin  beizu- 
mengen,  um  durch  Oxydation  die  Verunreinigungen,  welche  die  allmalige 
Rothfarbung  des  Naphtalins  verursachen,  unschadlich  zu  machen  (Lunge, 
B.  14.  1755).  Der  chemischen  Waschung  folgt  eine  Sublimation  oder 
besser  Destillation  des  Produktes. 

Ftir  die  Sublimation  im  kleineren  Maassstabe  erfaitzt  man  das 
Naphtalin  in  einem  Eessel  durch  Rostfeuerung  zum  Schmelzen  und 
stUlpt  eine  auf  den  Kessel  passende  Tonne,  die  unten  oiBFen  ist  und 
oben  ein  kleines  Luftloch  enthalt,  darUber.  Das  Naphtalin  sublimirt 
bei  richtiger  Leitung  der  Operation  in  weissen,  perlmutterglanzenden 
Blattem  nach  oben,  die  sich  in  dicken  Krusten  an  den  Wanden  der 
Tonne  anhaufen.  Fur  die  Verarbeitung  grSsserer  Posten  pflegt  man 
grossere  holzeme  Kammern  zu  bauen,  an  deren  einer  ofiFener  Schmal- 
seite  sich  eine  flache  eiseme  Pfanne  befindet,  in  der  das  Naphtalin 
durch  eine  am  Boden  liegende  Schlange  mit  liberhitztem  Wasserdampfe 
geschmolzen  wird.  Ein  schrag  iiber  der  Pfanne  aufsteigendes  Dach 
leitet  die  Dampfe  in  die  Kammer,  deren  Grosse  eine  mehrtagige  un- 
unterbrochene  AusfUhrung  der  Sublimation  ermoglicht. 

Zur  Destillation  benutzt  man  flache  schmiedeeiserne  Blasen  von 
100  bis  200  kg  Inhalt  mit  direkter  Feuerung,  sehr  hohem  Helm  und 
Kondensationsvorrichtung.  Daraus  destillirt  man,  bis  eine  zerriebene 
Probe  des  erstarrten  Destillats  von  konzentrirter  Schwefelsaure  gelb 
gefarbt  wird.    Beide  Methoden  ergeben  eine  Ausbeute  von  etwa70®/o. 

Untersuchung  des  Naphtalins.  Reines  Naphtalin  bildet  weisse  Bl&tt- 
chen  vom  Schmelzpunkt  79°  und  Siedepunkt  117  bis  il8^  Es  muss  auch  bei 
l&ngerem  Stehen  an  der  Luft  weiss  bleiben  und  soil  beim  L5sen  in  heisser  kon- 
zentrirter Schwefels&ure  derselben  nur  eine  ganz  schwach  violette  oder  hellrosa 
Farbung  mittheilen.  Ueber  Salpetersfture  im  Exsiccator  auf  bewahrt  muss  es  l^ngere 
Zeit  (bis  zu  2  Stunden)  weiss  bleiben.  Sp3.ter  wird  es  dann  durch  Bildung  von 
Nitronaphtalin  gelb.  Phenole  werden  im  Naphtalin  nachgewiesen  durch  Auskochen 
mit  Natronlauge  und  Versetzen  des  Filtrats  (nach  dem  Erkalten)  mit  Brom  und 
Saksaure,  wobei  die  Bromphenole  ausfallen.  Chinolinbasen  werden  auf  folgende 
Weise  leicht  nachgewiesen:  Das  Naphtalin  wird  in  Schwefelsaure  geldst,  die  Ldsung 
in  Wasser  gegossen  und  filtrirt,  das  Filtrat  alkalisch  gemacht  und  destillirt,  wobei 
die  Chinolinbasen  libergehen  und  sich  durch  ihren  Geruch  leicht  kenntlich  machen. 

Verwendung  des  Naphtalins.  Das  Naphtalin  wird  zur  Herstellnng 
einer  grossen  Reihe  von  Farbstofi'en  angewandt,  ferner  zur  Fabrikation  von  Phtal- 
s^ure.  Das  sublimirte  Naphtalin  findet  Anwendung  als  Antiparasiticum  (Motten> 
pulver)  und  in  der  Medizin.  Rohnaphtalin  wird  wohl  auch  noch  hier  und  da  als 
Heizmaterial  (namentlich  der  Theerblasen  selbst)  verwandt.  Es  wird  dann  ge- 
schmolzen und,   wie  der  Theer,   mittelst  Dampfstrnhls   in  die  Feuerang  gespritzt. 
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Eine  weitere  Anwendung  findet  es  als  Rohmaterial  fUr  die  Russbereitung,  zur 
Fabrikation  von  Wagenschmiere  (Osterr.  Pat.  von  K.  A 1 1  i  n  a)  und  zur  Karburirung 
von  Leuchtgas  (vergl.  dieses). 

Die  Verwerthung  der  zur  Reinigung  verwandten  Schwefel- 
saure  in5ge  an  dieser  Stelle  behandelt  werden,  weil  sie  ausser  bei 
den  Leichtolen  nur  noch  beim  Napbtalin  eine  Rolle  spielt.  Die  Ab- 
fallsaure  war  lange  (bis  1880)  eines  der  lastigsten  Nebenprodukte  der 
Tbeerdestillation.  Man  musste,  auch  ohne  Nutzen  daraus  zu  ziehen, 
auf  eine  Verarbeitung  bedacht  sein,  weil  ein  Ablassen  in  Flusslaufe  aus 
sanitaren  Grlinden  unstatthaft  war.  Durch  Verdlinnen  mit  etwa  dem 
gleichen  Volumen  Wasser  wird  die  Saure  von  einem  grossen  Theile 
ihrer  theerigen  Verunreinigungen  befreit,  die  sich  an  der  Oberflache 
ansammeln  und  abgeschopft  werden  konnen.  Sie  findet  so  Verwendung 
zur  Fabrikation  von  schwefelsaurem  Ammoniak  und  als  Fallungsmittel 
filr  robe  Karbolsaure,  falls  diese  nicht  auf  reines  Phenol  verarbeitet 
werden  soil.  Ein  Verfahren  zur  weiteren  Reinigung  ist  der  Chemi- 
schen  Fabrik-A.-  6.  in  Hamburg  patentirt  worden  (D.  R.  P.  34947). 
Danach  wird  die  Abfallsaure  sofort  nach  dem  Abziehen  mit  so  viel 
Wasser  verdilnnt,  dass  sich  der  grossere  Theil  der  theerartigen  Ver- 
bindungen  abscheidet  und  die  dunkelbraune,  saure  Flussigkeit  das  spez. 
Gew.  1,20  bis  1,25  hat.  Zweckmassig  setzt  man  zur  besseren  Ver- 
flUssigung  der  theerigen  Substanzen  etwas  Anthracenol  oder  Karbol- 
saure zu.  Die  obere  Schicht  wird  durch  Ammoniak  von  Saure  be- 
freit, von  der  wSsserigen  LSsung  des  Ammoniumsulfats  getrennt  und 
kann  zum  Impragniren  und  Anstreichen  von  Holz  verwandt  werden. 
Die  verdlinnte  Saure  von  1,20  bis  1,25  spez.  Gew.  kann  durch  weiteres 
Waschen  mit  Theerolen  farblos  erhalten  werden  und  dient  nun  zur 
ersten  Waschung  der  Rohnaphta  und  zur  Darstellung  von  Sulfaten. 
Weitere  Verwendung  hat  die  Abfallsaure  gefunden  zur  Fabrikation  von 
Asphaltlack  und  Isolirmasse  (W.  P.  Jenny,  D.  R.  P.  3577),  von  schwef- 
liger  Saure  und  deren  Salzen  (Lunge)  und,  nach  einem  Patent  der 
Montan-  und  Industriewerke  vorm.  J.  Day-Stark  (Franz.  Pat. 
199866  vom  26.  Juli  1889)  zur  Fabrikation  von  rauchender  Schwefel- 
saure. 

IV.  Das  Kreosotol  (Schwerol),  die  Fraktion  von  250  bis  280  ^ 
erfahrt  nur  in  seltenen  Fallen  eine  Weiterverarbeitung  auf  Einzel- 
produkte.  Meisteus  findet  es  ohne  Reinigung  Verwendung  zu  mannig- 
fachen  Zwecken.  Dem  Schwerol  beigemengt  wird  stets  alles,  was 
aus  frtiheren  und  spateren  Fraktionen  nach  Gewinnung  des  Phenols, 
Naphtalins  und  Anthracens  in  Abgang  kommt.  Es  bildet  in  frischem 
Zustande  eine  gelbgrttne  FlUssigkeit  von  5liger  Konsistenz  und  starker 
Fluorescenz.  Es  besitzt  einen  unangenehmen,  ekelerregenden  Geruch, 
der  wahrscheinlich  von  noch  unbekannten  Schwefelverbindungen  her- 
riihrt.  Sein  spez.  Gew.  ist  etwa  1,05.  Es  enthalt  Phenol,  Kreosot, 
Naphtalin ,  Anthracen ,  Phenanthren  und  andere  Eohlenwasserstoffe, 
femer  alle  auf  Seite  436  und  487  vom  Anilin  an  aufgezahlten  Basen. 
Geringe  Mengen  von  Kreosotdl  werden  auf  einige  dieser  ^Theerbasen* 
verarbeitet,  seitdem  man  ihre  nahe  Zusammengehorigkeit  mit  den  Al- 
kaloiden  erforscht  und  eine  technische  Verwendung  als  Denaturirungs- 
mittel   des  Alkohols   ftir  sie  gefunden  hat.     Sie  werden  dann   durch 
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Extraktion  mit  yerdUnnten  Sauren  und  Destillation  der  saueren  FlUssig- 
keit  tlber  Aetzkalk  isolirt.  Zur  Entfernung  des  Anilins  wird  das  De- 
stillat  mit  Natriumnitrit  und  Salzsaure  behandelt  und  das  gel5ste  Wasser 
schliesslich  mit  festem  Aetznatron  fortgenommen.  Ein  sehr  viel  wich- 
tigeres  Rohmaterial  fiir  diese  Basen  ist  jedoch  der  Knochentheer,  wonn 
sie  in  gr5sserer  Menge  enthalten  sind. 

Untersuchung  der  schweren  Oele.  Es  geniigt  in  den  meisten  F&llen, 
den  Gehalt  an  Theer83,aren  (Phenolen  etc.)  zn  kennen.  FQr  manche  Zwecke  ist 
es  ausserdem  wUnschenswerth,  das  spez.  Gew.,  den  Entflammungspankt  und  die  Vis- 
kosit&t  (bei  der  Verwendung  als  Schiniemiittel)  nach  den  allgemein  hiefiir  tlblicfaen 
Methoden  zu  bestimmen.  Zur  Bestimmong  der  Basen  mUssten  diese  nach  dem 
oben  angedeuteten  Verfafaren  isolirt  werden. 

Das  Scbwerdl  findet  bauptsacblich  folgende  Yerwendungen: 
zu  Beleuchtungszwecken  (Oelgas ;  Lucigen-  und  Oleo  -Vapor-Licht) ;  zur 
Impragnirung  von  Holz;  zum  Weichmachen  des  Pechs  und  zum  Re- 
generiren  des  Theers  aus  Pech;  als  Schmierol  und  zum  Anreiben  von 
Farben;  zum  Verbrennen  fUr  Heizzwecke;   zur  Lampenrussfabrikation ; 


Fig.  314.    Warmpresse  fiir  Antbracen. 

zum  Karburiren  von  Leuchtgas ;   als  Desinfektionsmittel  und  ftir  Dar- 
stellung  von  solchen  (Kreolin,  Lysol). 

V.  Das  Anthracenol,  die  aus  den  hochstsiedenden  Theilen  des 
Theers  bestehende  Fraktion,  wird  ausschliesslich  auf  Antbracen  verar- 
beitet;  das  Prinzip  ist  einfach  eine  Trennung  der  festen  von  den 
flUssigen  Bestandtheilen.  Das  Anthracenol  bildet  eine  weiche  Masse, 
etwa  von  der  Konsistenz  der  Butter,  mit  vielen  eingemengten  Krystall- 
kornem  und  Schuppen  von  grUnlichgelber  Farbe.  Bestandtheile  siehe 
S.  438.  Das  Oel  bleibt  zur  besseren  Abscheidung  der  festen  Bestand- 
theile mehrere  Tage  an  ktthlen  Orten  (im  Sommer  wohl  auch  bei 
kUnstlicher  Ktthlung)  in  flachen  eisernen  Pfannen  (Ktihlschiffen)  ruhig 
stehen.  Nach  beendeter  Erystallisation  werden  die  flttssigen  Theile 
von  den  festen  vermittelst  offener  Filter  oder  Filterpressen ,  oder  auch 
durch  Centrifugen  entfemt.  Dann  folgt  ein  weiteres  Auspressen  des 
FilterrUckstandes  in  hydraulischen  Pressen,  zunachst  in  der  Kalte,  zum 
Schluss  aber  stets-  unter  Anwendung  von  Warme.  Dabei  wird  entweder 
das  Oel  durch  indirekten  Dampf  angewarmt  und  dann  durch  gew5hn- 
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liche  hydraulische  Pressen  ausgepresst,  oder  die  Flatten  der  Presse  selbst 
werden  erwarmt.    Leizteres  Yerfahren  ist  das  zweckmassigere. 

Eine  fUr  diesen  Zweck  dienende  liegende  Presse  mit  Dampf  heizung 
der  Platten  in  der  Form,  wie  sie  in  den  deutschen  und  hollandischen 
Fabriken  gebraucht  wird,  ist  Fig.  314  nach  Lunge  reproduzirt.  Das 
Ausgepresste  wird  wieder  destillirt,  giebt  dann  neue  Mengen  von  Roh- 
anthracen  und  geht  nach  der  Trennung  von  diesem  zum  Schwerdl. 
Das  durch  Pressen  erhaltene  Rohanthracen  hat  gewohnlich  einen  Rein- 
gehalt  von  25  bis  30  ®/o,  in  einigen  FaDen  einen  hOheren;  die  weitere 


Fig.  S15.    Anthracensublimireinrichtung.    Grnndriss. 

Anreicherung  erfolgt  dann  durch  das  Waschen  des  Rohanthracens, 
eine  Behandlung  desselben  mit  Losungsmitteln  zur  Entfemung  der 
noch  enthaltenen  Verunreinigungen.    Dazu  wird  besonders  die  Solvent- 


Fig.  816.    Anthraoensublimireinrichtung.    Dnrchschnitt. 

Naphta  verwandt,  aber  auch  Schwerol,  Paraffinol,  Petroleumbenzin 
(vom  Siedepunkt  70  bis  100  «),  Oelsaure  (Remy  und  Eckard,  D.  R.  P. 
38417),  sowie  Pyridin-  und  Chinolinbasen  (Chem.  Fabrik-A.-G.  Ham- 
burg, D.  R.  P.  42  053).  Die  gepulverten  Presskuchen  des  Rohanthracens 
werden  in  dampfdichten  eisemen  Kesseln  mit  RUhrvorrichtung  und 
Dampfmantel  mehrere  Stunden  in  der  Warme  mit  dem  LSsungsmittel 
behandelt  und  dann  mit  HUlfe  von  komprimirter  Luft  abfiltrirt. 

Das   so  auf  einen  Reingehalt  von  ca.  60  ^/o  gebrachte  Anthracen 
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wird  nun  mit  Uberhitztem  Wasserdampf  sublimirt.  Fig.  315  tmd  316 
zeigen  den  hieftlr  Yon  Wurtz  (Diet*  di  Chimie  Spl.  S*  95)  empfohlenen 
Apparat«  In  der  flachen  Pfanne  C  aus  Kesselblech ,  welcbe  darch 
direkte  Feuerunj?  erkitzt  wird,  befindet  sich  das  geschmokene  Anthracen 
in  einer  Schicht  von  einigen  Centimetern  Hohe*  Der  durcb  Rohr  B 
zugeleitete  Wasserdampf  wird  durch  eine  bei  A  befindlicbe  Feueruog 
anf  220  bis  240'^  erhitzt,  tritt  aua  dem  im  Inneren  Ton  C  abgeflachten 
und  mit  vielen  L5cheni  versehenen  Rohre  B  aus  und  reisst  das  An- 
thracen  durch  das  weite  Abzugsrohr  F  nach  der  gemauerten  oder 
holzernen  Kammer  i?  mit  sich,  wo  ein  aua  der  Brause  J I  austretender 
f einer  Wasserregeii  den  Dampf  kondi^ndrt  und  da5  Anthracen  im  Zu- 
stande  feinster  Vertheilung  tjiederschliigt. 

Ein  anderes  Verfahren,  von  den  Farbwerkeu  vorm.  Fr.  Bajer 
&  Co»  (D.  R,  P,  68474)  angegeben,  bedieut  sich  der  fltlssigen  schwef- 
ligen  Saure  zur  Keinigung  des  Rohanthracens.  In  eiuem  mit  RUhrwerk 
versehenen,  etehenden,  geschloseenen  Kessel  aos  Schmiedeeisen  lasst 
man  600  kg  Rohanthracen  und  2400  kg  schweflige  Saure  unter  einem 
Drucke  von  5  bis  6  Atna.  auf  einander  wirken;  nach  kurzem  Riihren 
81  nd  die  Ve  run  rein  igungen  durch  die  Saure  gelost,  man  drlickt  das 
Qemisch  in  einen  Filterthurm  und  trennt  daselbst  das  gereinigte  An- 
thracen von  der  Mutterlauge*  Die  schweflige  Saure  wird  aus  beiden 
durch  Erhitzen  abgetrieben  und  wiedergewonnen  und  so  neben  reinem 
Anthracen  ein  unter  100  ^  schmelzender,  nur  wenige  Prozent  Anthracen 
enthaltender,  werthloser  RUckstand  gewonnen. 

Ein  wei teres  Verfahren  derselben  Farbwerke  (D.  R.  P.  78861) 
benutzt  Aceton  und  seine  Homologen,  in  Gestalt  von  Rohaceton  oder 
Acetonolen,  die  in  hervorragender  Weise  die  Ei gens c haft  besitzen,  die 
VerunreiniguDgen  des  Anthracens,  aber  nicht  dieses  selbst  zu  lostn. 


Die  Unteriuchung  des  Anthracens,  deren  Ziel  eine  genaue  B^ 
gtimmung  des  Eeingehaltes  ist,  wird  aUgemein  nach  der  Methode  von  Luck 
(B.  6*  1357).  dtirch  lleberiUliruxig  in  Anthrachinon  j  aiMgefahrt,  und  zwar  in  der 
Ton  den  H5chster  Farbwerken  herrUhrenden  Form,  als  .Hochsler  Probe* 
(Fr.  16.  61);  1  g  Rohanthracen  wird  mit  45  g  Eiaeasig  in  einer  Halbliterflasche 
Turn  Kochen  erhiUt.  Wabrend  des  Kochens  eeUt  man  allraalig  eine  LQeung  von 
15  g  ChromBaure  m  10  cc  Eisessig  und  10  g  AVaftser  sen.  Der  ZueatE  soil  aaf 
2  Stunden  Tertheilt  nnd  dann  noch  2  Stonden  3n.Dger  gekocht  werden.  Man  l^jsst 
den  Kolben  mit  Inhalt  12  Stunden  stehen,  setzt  40O  cc  Waaeer  zu  und  ]M&i  wieder 
13  Stunden  stehen.  Das  gebildete  Chinon  wird  anf  ein  Filter  gebradit  oiid  ga- 
waacben,  erst  mit  kaltem  Wasser,  dann  mit  kochendem  etwaa  alkaliscbem  Wasser, 
dann  mit  kochen  dem  reinem  Waeser,  Der  lubalt  dea  Filters  wird  in  eine  kleine 
For  cell  an^ch&le  geapUlt  und  bei  100  °  getroeknet.  Hierauf  fieUt  man  10  g  raachende 
Scbwefels^ure  ftJ8*  B^.)  zu  und  erhitat  10  Minuten  auf  lOO  ■'  im  Wasaerbade  oder 
beaeer  auf  112**  im  Luflbade.  Die  bo  erbaltene  LS^ong  des  Chinonp  wird  in  eine 
flache  Scbale  gegosaen  und  zur  Abaorption  von  WaH=er  12  Stunden  an  einem. 
feucbten  Ort  stehen  gelaaaen.  Dann  aetzt  man  200  cc  Wasser  zu  ,  likst  erkalten, 
Bammelfc  das  ausgescbiedene  Chinon  auf  ein  em  Filter,  wilacbt  es  wie  oben  mit 
Waaaer  bia  zur  vdlli^en  Neutralit^t,  dann  mit  heiaaer  verdiinnter  Natroclauge  und 
BcbUesfilich  wieder  mit  beisaem  Waaser,  Dann  epiilt  man  e«  mit  Waaser  in  tiine 
kleine  Scbale,  trocknet  bei  100*'  und  wagt.  Hieruuf  erhitzt  man  die  Scbale  bia 
das  Anthracbinon  vol  ia  tan  dig  verfladitigt  iat  und  wagt  die  Scbale  mit  den  darin 
entbaltecen  Verunreiiiigungen  KurQck,  Die  DiffetenK  zwiscliea  beiden  Wilgungen 
giebt  das  reine  Chinon.  —  Nach  Japp  und  S  chultz  (B.  10*  1049)  ist  das  Resultat 
nacb  der  Luc  k'achen  Methode  zu  ungunstig ,  wei  I  das  Metbylanthracen  bei  der 
Oiydation  Antbraebinonkarbonsaure  giebt,  w^hrend  daa  in  der  Fabrikation  enU 
stehentle  Methylalizarin  mit  dem  Alizarin  gleichwertbig  aei,  wogegen  aaqh  Lunge 
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die  au8  Methylanthracen  entstehenden  Produkte  die  GQte  des  erzeugten  Farbstoffes 
fast  ebenso  sehr  beeintr^htigen,  wie  das  Paraffin. 

Zur  Bestimmung  des  Paraffingefaalts  erbitzt  Allen  (Commercial  organic 
Analysis,  2.  529)  das  Antbracen  mit  dem  zebnfacben  Gewicbt  starker  Scbwefel8g,are 
bis  zur  LOsung,  giesst  in  Wasser  und  trennt  nacb  dem  Erkalten  von  dem  an  die 
OberflS,cbe  gestiegenen  Paraffin,  das  er  dann  mit  kaltem  Wasser  w&scbt,  zwischen 
Filtrirpapier  trocknet  und  wagt.  —  Heusler  und  Herde  (Angew.  Cb.  1895.  253) 
isoliren  das  Paraffin  in  entsprecbender  Weise  durcb  rauchende  Salpeters9.ure. 

Die  im  Tbeer  entbaltene  Antbracenmenge  ermittelte  C.  Nicol  (Fr.  15. 
318)  folgendermassen:  20  g  Tbeer  werden  destillirt  und  die  Dampfe  in  einer 
U-fBrmigen  Vorlage  aufgefangen,  welcbe  durcb  ein  Paraffinbad  auf  200°  gebalten 
wird.  Hier  geben  die  leicbter  flttcbtigen  Oele  fort,  wU-brend  Antbracen  zurilck- 
bleibt.  Da  aucb  im  Retortenbalse  etwas  baften  bleibt,  scbneidet  man  diesen 
ab,  zerst^sst  das  Glas  und  setzt  es  zu  dem  DestiUat  in  der  Vorlage;  die  weitere 
Bestimmung  gescbiebt  dann  nacb  Luck*s  Metbode. 

VI.  Das  Pech  ist  der  nach  Beendigung  der  Destillation  in  der 
Blase  hinterbleibende  RQckstand.  Man  unterscheidet  weiches,  mittel- 
hartes  und  hartes  Pech.  In  der  Kegel  erhalt  man  weiches  Pech,  wenn 
man  die  Destillation  vor  dem  Abtreiben  des  Anthracens  unterbricht, 
etwa  wenn  das  spez.  Gew.  des  Destillats  1,090  betragt;  hartes  Pech, 
wenn  man  bis  zum  spez.  Gew.  1,120  destillirt;  dazwischen  mittelhartes 
Pech.  Weiches  Pech  ist  werthvoller  und  einer  besseren  Verarbeitung 
fahig  als  hartes,  deshalb  hat  man  versucht,  letzteres  durch  geeignete 
Mittel  in  weiches  Pech  zu  verwandeln.  Dies  geschieht  am  besten  durch 
Einpumpen  von  Schwerol  in  das  noch  heisse  Pech. 

Untersucbung  des  Pecbs  (vergl.  Muck,  Z.  B.  H.  S.  37.  51).  Das  Pecb 
wird  gew3bnlicb  auf  seinen  Erweicbungs-  und  Scbmelzpunkt  untersucht: 

Weicbcs        Pecb  erweicbt  bei  40*,  scbmilzt  bei  60°. 
Mittelbartes     ,  ,  ,     GO**,         ,         .    100^ 

Hartes  ,  ,  ,  100^         .         ,    150-200^ 

Eine  praktiscbe  Probe  fiir  Pecb  bestebt  darin,  dass  man  es  zwiscben  den 
Zabnen  kaut;  weicbes  Pecb  kaut  sicb  leicbt,  mittelbartes  schwerer  und  bartes 
zerf&Ut  unter  knirscbendem  Ger3.u8cb  zu  Pulver.  Eine  genauere  Bestimmung  des 
Erweicbungs-  und  Scbmelzpunktes  gescbiebt  mit  dem 
durcb  Fig.  317  (nach  Lunge)  versinnlicbten  Apparate 
und  nacb  einem  Yerfabren,  das  in  Frankreicb  allgemein 
Qblicb  ist.  Der  Blecbcylinder  entb9Jt  eine  wagerecbte 
Zwiscbenwand,  in  welcber  ftinf  unten  gescblossene 
Robre  ein^eldtbet  sind.  Das  Mittelrobr  dient  zur  Ein- 
fabrung  eines  Thermometers,  die  vier  anderen  zur  Auf- 
nabme  von  gemablenem  und  gesiebtem  Pecb.  Durcb  das 
Sieben  muss  man  sowobl  die  groben  Tbeile,  als  den 
Staub  entfernen.  Das  Pecbpulver  wird  durcb  eine  ge- 
stielte  eiseme  Scbeibe  von  bekanntem  Q^wicbt  belastet. 
Der  Cylinder  wird  nun  mit  Wasser  bis  etwas  liber  die 
R5bren  gefdllt  und  iiber  einer  Lampe  erbitzt,  bis  die 
Scbeiben  in  das  gescbmolzene  Pech  einsinken.  Diese 
Temperatur  wird  als  Scbmelzpunkt  notirt.  —  Zur  Bestim- 
mung des  freien  Eoblenstons  extrabirt  man  das  Pecb 
nacb  einander  mit  warmem  Benzol,  Scbwefelkoblenstoff 
und  Alkobol  und  wiederbolt  dies  mebrmals,  am  besten 
in  einem  S  o  x  b  1  e  t*scben  Extraktionsapparat.  Ein  gutes 
Hartpecb  entbalt  nacb  H abets  (vergl.  Gurlt,  Stein- 
koblentbeerbrikets)  75,32^0  Koblenstoff,  8,9  7o  Wasser- 
Btoff,  16,06  ^0  Sauerstoff,  0,43  7©  Ascbe  und  bat  ein  spez. 
Gew.  von  1,275  bis  1,286. 


Fig.  817. 
Pechpnifungsapparat. 
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Anwendung  des  Pechs.  Pech  wird  verwandt:  Zur  Fabrikation  von 
Brikets  (Eoldeziegebi) ;  zu  Fimissen  nnd  Lacken,  gelGst  in  TerpeniinOl  oder  Leicht- 
dlen ;  zu  pr&pari^m  Theer,  mit  SchwerOl  verdiinnt ;  zur  Fabrikation  von  Asphalt, 
Dachpappe,  Holzcement,  Asphaltrdhren,  Isolirmasse;  als  Schmiedepech  und  Sdiuster- 
pech;  zur  Yerarbeitung  aui  Cokes  durch  weitere  Destillaiion,  wobei  das  Destillat 
auf  Anthracen  und  schwere  Oele  verarbeitet  wird. 

Ausbringen  von  Endprodukten  bei  der  Destillation  von  Steinkohlen- 
theeren  verschiedener  Herkunft  nach  Edhler: 


Berliner 
Theer>) 

1         Vo 

Deutscher 
Theer») 

Rheini- 

scher 

Theer') 

7o 

Londoner 
Theer*) 

7o 

Nord- 

deutscher 

Theer») 

7o 

Benzol  und  Toluol 
Andere  wasserhelle  ( 
Phenol,  kryet.  .     . 
Eresole    .... 

3el 

e   . 

0,8 

0,6 

0,2 

0,3 

3,7 

0,2 

24,0 

55,0 

15-20 

1 

1,0 
0,5 

1    5-6 

8-12 

0,25—0,3 

20—25 

50-55 

1.00 

2.00 

0,33 

30,00 

60,00 

2-10 

1,1 
2,4 

0,33 
35,00 
58,6 

1,2-1.6 

0.6—0,8 

0,35-0,50 

0,6—1,2 

Naphtalin,  rein     . 
Anthracen,  rein    . 
Schwer5l .... 

3,0-4,0 
0,4—0,5 

Pech 



Wasser  und  Verlust 

— 

')  Jul.  Riitgers,  Ch.  J.  1879.  282.  *)  Haussermann,  Ind.  der  Theer- 
farbst.  13.  »)  Schultz,  Chemie  des  Steinkohlentheers.  2.  Aufl.  67.  *)  Ch.-Z.  1879. 
148.     ^)  Kramer,  J.  Gasbel.  1887.  856. 

Zum  Schluss  moge  eine  von  Kissel  (angew.  Ch.  1893.  6)  her- 
riihrende  TTebersicht  tiber  die  Ergebnisse  der  Rohdestillation  und 
der  weiteren  Verarbeitung  zu  technischen  Handelsprodukten  gegeben 
werden : 


^teirikoh'UnGiecr. 


Jiohhen-xol      LeictUia 


SchrverSl     AnOtracmSl  P«ch      Case  n.Ck^ea- 

,060-7,090 


Beniujl 


AnihraxtMol 


Eisetdack         Wiaderbdebter  Theer. 


Fig.  S18. 

Uebersicht  iiber  die  gesammte  Verarbeitang  des  Steinkoblentheers. 


Statistisches.     Nach  Weyl,  Caro  und   Perkin  (W.  J.  1879.   1007) 
wurden  in  den  siebziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  jahrlich  destillirt: 


Statistbches. 
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in  England 175000  t  Steinkohlentheer, 

in  Frankreich 50000  ,  , 

in  Deutschland 87500  ,  , 

in  Belgien 150000  ,  „ 

in  Holland 7500  ,  , 

1886  yerarbeitete  man  nach  Lunge  bereits: 

in  England 648000  t  Steinkohlentheer, 

in  Amerika 60000  ,  • 

in  Belgien 80500  ,  » 

in  Holland 22000  ,  • 

Auch  Deutschlands  Eonsum  ist  ausserordentlich  gewachsen,  zumal  nachdem 
die  grossen  Cokeswerke  im  Ruhrgebiet  and  in  Oberschlesien  die  Yerarbeitong  ibres 
Theers  eingefQbrt  haben. 

Die  Destillation  der  Pariser  Gasanstalt  verarbeitet  etwa  200000  kg  Tbeer 
t&glich. 

Welcher  enorme  G^winn  sicb  bei  rationeller  Destillation  erzielen  l^ast,  zeigt 
folgende  Berechnung  von  Perk  in  (Mon.  sc.  1883.  [3.]  257).    Man  erh&lt: 


aotf  9  Millionen  Tonnen  Steinkohle  im  Wertbe  von 


5400000  £ 


Farbstoffe 

Ammoniomsulfat  (195000 1)  .    .    . 

Pecb  (325000  t) 

Ereosot  (25000000  Galls.)  .  .  . 
Robe  Karbols&ure  (1000000  Galls.) 
Cokes 


3350000  £ 

1940000 
365000 
208000 
100000 

2400000 


8368000  £ 


Ueberschuss    2963000  £ 


Die  Preisbestimmung  des  Tbeers  ist  seit  dem  grossen  Aufscbwnng  der  Tbeer- 
farbenindnstrie  von  deren  Stande  abb&ngig  und  unterliegt  aucb  grossen  Scbwan- 
kungen  durcb  Spekulationen,  namentlicb  in  England.  Die  Nettopreise  fUr  1000  kg 
Tbeer  beliefen  sicb  seit  1869: 


nacb  Ehrbard^) 
1869/70  auf  23,20  M.       1875/76  auf  34,51  M. 


nach  E5hler 
1881  auf  30,00  M.      1887  auf  23,00  M. 


1870/71 

22,46 

1876/77 

35,84 

1882 

82,50 

1888 

20,00 

1871/72 

23,37 

1877/78 

22,88 

1883 

37,50 

1889 

25,00 

1872/73 

26,57 

1878/79 

22,88 

1884 

50,00 

1890 

32,50 

1873/74 

29.03 

1879/80 

25,86 

1885 

48,50 

1891 

45,00 

1874/75 

40,26 

1880/81 

35,29 

1886 

35,00 

1892 

80,00 

Deutschlands  Handelsverkebr  in  Steinkoblentheerprodukten  mit  dem  Aus- 
lande  wies  in  den  letzten  Jabren  folgende  Zablen  auf: 


1891 


Ein-    Aus- 
fnhr    ftihr 


1892 


Ein- 
fnhr 


Aos-I 
ftihr 


1893 


1894 


1895 


Ein- 
fohr 


Aug-     Ein- 
f nhr    fohr 


Ana-     Ein- 
ftOir     tahr 


Aim- 
fohr 


1896 


Ein- 
fahr 


Aus- 
fohr 


Ton 

n  e  n 

7576,6 

515,9 

5683,3 

916,1 

7472,6 

1814,0, 

1 
5809,1 

1628,5 

8317,4 

1966,1 

11805,0 

1833,2 

1856,0 

2955,2 

3189,4 

1481,9 

3587,6 

1171,4 

4815,9 

783.9 

3618,7 

2426,8 

1542,5 

979,5 

3529,9 

3859,9 

2572 

1820    1 

2319,7 

926,1 

2611,2 

775,5 

3176,5 

3404,4 

229,9 

1782 

256,3 

2171,8 

278,5 

1 

3111,9 

291,9 

4507,6 

310,0 

5892,6 

6699,3 

9,8 

5981,8 

.a 

5523,3 

0.9! 
1 

3298,8 

1 

5912,6 

0,9 

6305,4 

Steinkohlentheer- 
dle.  leichte  .  .  . 

Steinkoblentheer- 
die,  Bchwere  .  . 

Karbols&ure  .  .  . 

Naphtalin 

Anthracen   .... 


)  1539,0 

)  4039,8 

1599 

287,2 

1,« 


»)  J.  Gnsbel.,  1885.  919;  J.  1886.  1131. 
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Verwendung  der  SteinkoMentheerprodukte. 

Die  nach  den  oben  besehnebeneD  Fabrikationsmethodeii  aus  dem 
Stemkoblentheer  gewonnenen  Ko hie nwasaers toff e  und  Phenole  bilden 
das  hauptsaclilicbste  Rohmaterial  fUr  die  unzahligen  Subatanzen,  welehe 
die  sogen.  BaromatiBche"  Grtippe  der  organischen  Verbindungen  bilden 
und  deren  Unterauchung  die  Tbafcigkeifc  eines  grossen  Tbeiles  der 
Chemiker  der  alten  wie  der  neuen  Welt  wabrend  der  letzten  30  Jabre 
in  Anspruch  genommeD  hat.  Die  praktische  Verwendbarlvett,  welche 
ein  Theil  dieser  Verbintlungen  gezeigt  hat,  erstreckt  sicb  auf  mancherlei 
Gebiete,  von  bei  weitem  gross ter  Bedeutung  aber  ist  es,  dass  dieselben 
als  Ausgangsmateriftlien  der  dutch  sie  erst  geschaffenen  Industrie  der 
Theerfarbstoffe  dienen.  Da  ein  Ueberblick  iiber  diese  welter  hinten 
zu  geben  versucht  ist,  seien  hier  die  wichtigsten  derjenigen  Zwischen- 
produkte,  die  als  direkte  Abkommlinge  der  Theerbestaodtheile  die 
Bausteine  ftlr  die  Sjntbese  der  Farbstoffe  bilden,  aufgefllhrt  und 
bescbrieben ;  daran  schliesse  sich  die  Erwahnang  einiger  in  der  Medinn 
resp.  der  Pharmacie,  in  der  Parfliinerie  und  in  der  Photographie  eine 
Rolle  spielender  SteiDkoblentheerabkommlinge ,  wahrend  beztiglich  der, 
gleicbem  Materiale  entstammenden  Sprengstoffe  auf  den  besondereo 
Abschnitt  dieses  Bandes  verwie&en  sei,  der  die  Sprengmaterialien  zu- 
sammenhangender  Besprechung  unterzieht. 


Zwisehenprodukte  der  Theerfarbeufabrikatian. 

Aus  den  oben  besprocheBen  Kohlenwasserstoffen  des  Steinkohlen- 
theers  Tverden  durch  einfache,  meist  typische  Umwaudelungsreaktioneti 
zunachst  erhalten:  Chloride,  Nitroprodukte,  Basen,  Pbenole,  Sauren, 
Ketone.  Die  Entstehung  derselben  aus  den  verscbiedenen  Ausgangs- 
materialien   soil  fUr  die  wichtigsten  derselben  hier  behandelt  warden. 


1.  Chloride. 
Benzylchlorid  C.H^.CH.Cl, 

Das  Benzylchlorid  entsteht  bei  der  Eiowirkung  von  Chlor  auf 
Toluol  in  der  Siedehitze  nach  der  Forme! : 

C^Hs.CH,  +  CI,  =  C^Hj .  CH,C1  +  HCl. 

Bei  der  DarsteUung  im  Grossen  befindet  sich  das  Toluol  in  einem 
saurefeaten  Sandsteintrog  und  wird  durcb  bleierne  Dampfschlaogen  zum 
Sieden  gebracbt,  dann  das  aus  der  berechneten  Meoge  Braunstein  und 
Salzsaure  entwickelte  Chlor  auf  die  Oberflache  des  Toluols  geleitet. 
Daa  erhaltene  Benzylchlorid  wird  mit  wenig  Wasser  gewaschen  und 
£ur  Reinigung  aus  emaillirten  DestJllirblasen  rektifizirt 


Benzalchlorid,  Benzotrichlorid,  Nitrobenzol.  481 

Das  chemisch  reine  Benzylchlorid  ist  eine  farblose,  stechend  riechende 
Fliissigkeit,  die  bei  176^  siedet.  Das  Chloratom  ist  leicht  beweglich  und  atis- 
tauflchbar  gegen  andere  Gruppen.  Das  techniscbe  Produkt  kommt  ziemlich  rein 
in  den  Handel,  es  soil  farblos  sein,  ein  spez.  Gew.  von  1,106  bis  1,110  baben  und 
zwischen  176®  und  179®  tiberdestilliren. 

Verwendung  findet  es  haupts&chlich  zur  Darstellung  der  benzylirten  Me- 
tbylviolette. 

Benzalchlorid  CeHg.CHCV 

Die  Darstellung  geschieht  durch  weiteres  Chloriren  von  Toluol, 
verlauft  jedoch  nicht  so  einfach,  da  stets  grossere  oder  kleinere  Mengen 
im  Kern  substituirter  Chlorverbindungen  entstehen,  femer  ist  auch 
immer  Benzylchlorid  vorhanden.  Da  sich  diese  beiden  Korper  ausser- 
ordentlich  schwer  trennen  lassen,  wird  in  der  Technik  von  einer  Rein- 
darstellung  des  Benzalchlorids  abgesehen,  um  so  mehr,  da  es  nur  als 
Zwischenprodukt  ftir  die  Herstellung  von  Benzaldehyd,  BenzoSsaure  und 
Zimmtsaure  dient.  Chemisch  reines  Benzalchlorid  ist  eine  bei  206  ^ 
siedende  FlUssigkeit  von  stechendem  Geruch. 

Benzotrichlorid  CgHs.CClg. 

Die  Darstellung  ist  analog  der  des  Benzalchlorids ;  das  erste  Pro- 
dukt wird  im  Vakuum  rektifizirt.  Im  reinen  Zustand  bildet  es  eine 
farblose,  bei  213  bis  214^  siedende  Fliissigkeit.  FUr  das  technische 
Produkt  gilt  das  unter  Benzalchlorid  Gesagte ;  es  enthalt  stets  noch  im 
Kern  substituirte  Chlorverbindungen.  Benzotrichlorid  war  das  erste 
Ausgangsprodukt  f(ir  die  Darstellung  des  Malachitgrilns,  jetzt  ist  dafUr 
Bittermandelol  an  seine  Stelle  getreten. 


2.  Nitroverbindungen. 

Nitrobenzol  CgH^.NOsj. 

Das  Nitrobenzol  ist  1834  von  Mitscherlich  zuerst  dargestellt 
worden,  aus  dem  Steinkohlentheerbenzol  hat  es  1847  Mansfield  zuerst 
erhalten  und  sich  die  Darstellimgsmethode  patentiren  lassen.  Es  ent- 
steht  aus  dem  Benzol  nach  der  Gleichung: 

C«H,  +  HNO3  =  H,0  +  C.Eym,. 

Ftir  die  technische  Darstellung  nitrirt  man  Benzol  mittelst 
eines  Gemisches  von  SalpetersSure  und  konzentrirter  Schwefelsaure,  der 
sogen.  Nitrirsaure,  in  eisemen  Montejus.  Man  wendet  gewohnlich  Sal- 
petersaure  von  42  ®  Be.  an  und  gebraucht  dann  auf  100  kg  Benzol 
120  kg  Salpetersaure  und  180  kg  Schwefelsaure. 

In  der  (nach  Harm  sen  gegebenen)  Skizze  einer  Nitriranlage 
(Fig.  319)  ist  a  ein  Thongefass  flir  die  Nitrirsaure,  in  dem  man  die 
Menge  derselben  messen  kann.  Wegen  des  stechenden  Geruchs  wird 
die  Saure  nicht  gewogen  und  steht  auch  ausserhalb  des  Arbeitsraumes. 
In  das  Nitrirgefass  b  fdllt  man  aus  einem  AbfUUkasten  genau  100  kg 
Benzol,  setzt  das  durch  Zahnrader  angetriebene  Rilhrwerk  in  Bewe- 
gung  und  lasst  in  den  KUhlmantel  c  stark  abgektlhltes  Wasser  treten. 

Handbueh  der  chem.  Technologic.  IV.  81 
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Nun  wird  die  Nitrirsaure  aus  a  durch  das  posaunenfdrmig  gebogene 
Glasrohr  d  in  dtlnnem  Strahle  zum  Benzol  gegeben.  Das  in  einem 
eisernen  Schutzrohr  befindliche  Thermometer  e  gestattet  eine  Eontrole 
der  Temperatur,  die  wahrend  des  Einlaufens  der  ersten  drei  Viertel  der 

Nitrirsaure  zum  Benzol  nicht 
tiber  25  ^  steigen  soil.  Daranf 
?nrd  das  Etthlwasser  abge- 
stellt  und  durch  Einleiten  von 
Dampf  in  den  Kuhler  die 
Temperatur  im  Nitrirungs- 
gefass  bis  zu  70  ^  gesteigert. 
Nach  y^lligem  Einlaufen  der 
Saure,  was  bei  Anwendung 
yon  100  kg  Benzol  ca.  1 0  Stun- 
den  in  Anspruch  nimmt,  wird 
mit  dem  Ruhren  noch  etwa 
6  Stunden  fortgefahren,  dann 
der  Inhalt  des  Mischgefasses 
in  ein  tiefer  gelegenes  Mon- 
tejus  f  abgelassen  und  von 
hier  in  ein  hochstehendes 
Reservoir  gedrlickt,  dessen 
stark  konischer  Boden  eine 
gate  Trennung  des  ,Nitro* 
von  der  Abfallsaure  gestattet.  Die  letztere  wird  unten  abgezogen  und 
wandertin  die  Schwefelsaurefabrik  zurUck.  Das  ,Nitro*  wird  durch  mehr- 
maliges  Waschen  mit  Wasser  in  mit  RUhrwerk  versehenen  Gefassen  von 
aller  Saure  befreit  und  zur  weiteren  Reinigung  im  Dampfstrom  destillirt. 
In  dem  so  erhaltenen  Nitrobenzol  befinden  sich  ausser  etwas  unan- 
gegriflFenem  Benzol  noch  die  nicht  nitrirbaren  KohlenwasserstoflFe  der  Fett- 
reihe,  falls  das  angewendete  Benzol  nicht  durchaus  rein  war.  Diese 
werden  durch  Abtreiben  mit  Wasserdampf  aus  einem  eisernen,  meist 
innen  ausgebleiten  Cylinder  entfemt.  Das  tibergehende  Oel,  das 
^Leger**,  wird  gesammelt,  um  spater  wieder  nitrirt  zu  werden.  Die 
schliesslich  noch  hinterbleibenden  Mengen  Leger  werden  gew5hnlich 
zur  Solvent-Naphta  gegeben.  Das  so  erhaltene  Nitrobenzol  entspricht 
den  Anforderungen  des  Consums.  Die  Ausbeute  betragt  etwa  150  kg 
aus  100  kg  Benzol. 

Eigenschaften.  Reines  Nitrobenzol  ist  eine  farblose,  stark  lichi- 
brechende  Flflasigkeit  von  bittermandelOlartigem  Geruch.  Spez.  Gew.  1,209  bei  15®. 
Siedepunkt  205  ®.  Es  erstarrt  in  der  Kaite  krystallinisch  und  schmilzt  dann  bei  -f-  3^ 
In  Wasser  ist  es  unlGslicb,  mit  Alkohol,  Aether  und  Benzol  in  jedem  YerhS.ltni8s 
mischbar. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  angewendeten  Benzols  entstehen  verschiedene 
Nitrobenzole.  Man  unterscheidet  im  Handel  ^leichtes*'  und  ^schweres*  Nitrobenzol, 
und  bezeichnet  mit  ersterem  ein  nahezu  reines  Nitrobenzol,  mit  letzterem  ein 
Gemenge  von  Nitrobenzol  mit  seinen  hOheren  Homologen.  Diese  Unterscheidung 
grtlndet  sich  nur  auf  den  Siedepunkt,  nicht  auf  das  spez.  Gew.  Das  Schwemitro- 
benzol  siedet  im  allgemeinen  zwischen  200  und  240°  und  hat  ein  spez.  Gew. 
von  etwa  1,18  bei  15°. 


Die  Untersuchung   des  Nitrobenzols   beschrSlnkt   sich   fast   immer   auf 
eine  Siedepunktsbestimmung,   die  in  der  iiblichen  Weise   ausgefiihrt  wird  (vergl. 


Nitrobenzol,  Dinitrobenzol,  Nitrotoluol. 
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Benzol).   Nach  Bttckmann  zeigten  einige  Proben  von  leichtem  Nitrobenzol  folgende 
SiedepnnktsverbSltiiisse : 


Spez.  Gew.  bei  15  ^ 

I. 
1,209 

II. 
1,2084 

ni. 

1,2076 

Von  100  Thin.  destilHrten  bis  204  <^  .    . 
.       .       «              »            .    206»   .    . 
.       ,       .              »            .    208°   .    . 

2,0 

86,2 

6,8 

12,0 

82,0 

3,5 

80 
15 

Summa    . 

95,0 

97,5 

95 

Ein  gutes  Nitrobenzol  des  Handels  soil  innerhalb  eines  Grades  tLbergehen. 

Verwendung.  Das  reine  Nitrobenzol  (Nitrobenzol fiir  Blau  und  Schwarz) 
dient  zur  Fabrikation  von  reinem  Anilin  filr  Aiiilinblau  und  Anilinschwarz  und 
zur  Indulindarstellung ;  femer  zur  Bereitung  von  Ghinolin,  Dinitrobenzol,  Azo- 
benzol  und  Benzidin;  schliesslich  in  der  Parfiimerie  als  Ersatz  fUr  BittermandelQl 
(MirbanOl).  Das  nitrotoluolhaltige  Nitrobenzol  (Nitrobenzol  fCir  Roth)  dient  zur 
Fuchsindarstellung. 

Dinitrobenzol  CgH^.(N02)2- 

Yon  den  drei  mdglichen  und  bekannten  Isomeren  ist  fttr  die 
Farbentecbnik  nur  die  m-Verbindung  wichtig.  Sie  wurde  1841  von 
Deville  (A.  44.307)  zuerst  dargestellt  und  vonMuspratt  und  Hof- 
mann  (A.  57.  214)  naher  untersucbt.  Das  m-Dinitrobenzol  entsteht  aus 
dem  Benzol  oder  Nitrobenzol  durch  weiteres  Nitriren. 

Die  technische  Darstellung  (J.  Marsell,  Mon.  sc.  1878.  1117) 
verlauft  in  derselben  Weise,  wie  die  des  Nitrobenzols ,  nur  geht  die 
Nitrirung  in  der  Warme  vor  sich  und  man  hat  Vorrichtungen  anzu- 
bringen,  die  ein  Erwarmen  des  Gemisches  von  aussen  erm^glichen. 
Eine  Darstellungsmethode  fUr  ni  -  Dinitrobenzol  aus  benzolhaltigem 
Leuchtgas  hat  sich  J.  A.  Kendall  patentiren  lassen  (D.  R.  P.  17  876). 

Eigenschaften.  Reines  m-Dinitrobenzol  bildet  lange  farblose  Nadein  vom 
Schmelzpunkt  90  ^  die  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  nicht  in  Wasser  Idslich  sind. 
Durch  Reduktion  wird  es  zuerst  in  m-Nitranilin,  dann  in  m-Phenylendiamin  (iber- 
ffefQhrt.  Daa  technische  Produkt  bildet  gelblich  gefUrbte  Erystallkuchen.  Es  ent- 
halt  stets  Dinitrothiophene  und  h^ufig  Nitrobenzol. 

Zur  PrUfung  des  m-Dinitrobenzols  genQgt  eine  Schmelzpunktsbestimmung. 

Verwendung.    Es  dient  zur  Fabrikation  von  m-Phenylendiamin. 


Nitrotoluol  CHa.CgH^.NOg. 

Yon  den  drei  Isomeren  kommen  fUr  die  Technik  zwei  in  Betracht, 
das  0-  und  das  p-Nitrotoluol.  Beide  KQrper  entstehen  —  neben  ausserst 
geriugen  Mengen  der  m-Verbindung  —  beim  Nitriren  des  Toluols  und 
zwar  in  wechselnden  Mengenverhaltnissen,  je  nach  Art  der  angewandten 
Nitrirsaure  (Girard  und  de  Laire  in  Wurtz,  Diet,  de  Ch.  3.  492; 
E.  NClting  und  Forel,  B.  18.  2672). 

Die  technische  Darstellung  gleicht  der  des  Nitrobenzols  in 
alien  Punkten.  Man  hat  hier  wie  dort  anfangs  unter  starker  Ab- 
kflhlung  zu  arbeiten  und  erhalt  bei  rationeller  Arbeit  eine  Ausbeute 
von   140  ^/o.     Auch  die  Reinigung    durch  wiederholtes  Abblasen   mit 
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Wasserdampf  wird  hier  angewandt.  Die  fiir  Darsiellung  einiger  Tetrazo- 
farbstoflFe  wichtige  Trennung  der  o-  und  p-Verbindung  wird  nach  Witt 
(Ch.  Ind.  1887.  11)  ausgefQhrt,  indem  man  zunacbst  einen  Theil  der 
p-Yerbindung  in  der  Ealte  auskrystallisiren  lasst  und  den  flOssigen 
Antheil  einer  Destination  mit  Wasserdampf  unterwirft;  das  o-Nifix)- 
toluol  destillirt  mit  Wasserdampfen  leichter  fiber  als  die  p-Verbindung, 
so  dass  durch  abwechselndes  Ausfrieren  und  Uebertreiben  mit  Wasser- 
dampf eine  fast  vollstandige  Trennung  gelingt. 

Besser  arbeitet  man  mit  fraktionirter  Destination  Uber  freiem 
Feuer  unter  Anwendung  eines  Eolonnenaufsatzes  und  im  luftverdUnnten 
Raume.  Man  destillirt  40  ^/o  des  angewandten,  gut  gereinigten  Nitro- 
toluols  ab  und  erhalt  ein  Destillat,  das  fast  nur  aus  o-Nitrotoluol  be- 
steht.  Der  RUckstand  scheidet  beim  Erkalten  fast  reine  p  -Verbindung 
aus,  die  durch  Absaugen  und  Auspressen  isolirt  wird. 

Eigenschaften.  Reines  o-Nitrotoluol  bildet  eine  bei  223®  siedende 
flOssigkeit  von  gelbUcher  Farbe.  Spez.  Gew.  1,162  bei  23,5 ^  Raines  p-Nitrotolaol 
bildet  farblose  Prismen,  die  bei  54  ®  schmelzen  und  bei  236  ®  unzersetzt  destilliren. 
Bei  der  Reduktion  in  sauerer  LGsung  gehen  beide  Verbindungen  in  die  entire- 
chenden  Toluidine  tLber.  Das  technische  Nitrotoluol,  auch  ^sehr  schweres  Nitro- 
benzol'  genannt,  enthalt  haupts9.clilicb  o-,  weniger  p-Nitro toluol. 

Zur  PrUfung  dient  bei  der  o-Verbindung  eine  Siedepunktsbestimmung, 
bei  der  p-Verbindung  die  Bestimmung  des  Schmelzpunktes.  Tecbnisches  Nitrotoluol 
soil  zwischen  220  und  240®  ttbergehen  und  bei  15®  das  spez.  Gew.  1,167  haben. 

Verwendung  findet  das  Nitrotoluol  zur  Bereitung  des  Toluidins,  Tolidins 
nnd  des  Fuchsins. 

Dinitrotoluol  CeHg.CHgCNOsj)^. 

Das  einzige  flir  die  Technik  wichtige  Dinitrotoluol  ist  das  asym- 
metriscbe  (CHg  :  NOj :  NO^  =  1:2:4)  a-Dinitrotoluol.  Es  wird  durch 
direktes  Nitriren  von  Toluol  mittelst  Salpeterschwefelsaure  obne  Kah- 
lung  erhalten. 

Eigenschaften.  a-Dinitrotoluol  in  reinem  Zustande  bildet  lange,  bei 
71  ^  schmelzende  Nadeln,  die  in  Benzol  und  heissem  Alkohol,  Aether  oder  Schwefel- 
kohlenstoff  leichtldslich  sind.  Das  technische  Produkt  kommt  in  gelblichen  Euchen 
in  den  Handel,  die  nicht  Qlig  und  vSllig  frei  von  dem  charakteristischen  Geruch 
der  Mononitroderivate  sein  sollen.    Es  dient  zur  Darstellung  des  Tolujlendiamins. 

Nitronaphtalin  CiqH^.NOj. 

In  der  Technik  wichtig  ist  allein  das  a-Mononitronaphtalin  der 
NO, 

Eonsiitution  I  I  ,  das  1835  von  Laurent  entdeckt  wurde.   Es 


entsteht  aus  Naphtalin  nach  der  Gleichung: 

CioH«  +  HNO,  =  H,0  +  CioH,.NO,. 

Die  technische  Darstellung  des  a-Nitronaphtalins  weicht  von 
der  des  Nitrobenzols  nicht  viel  ab.  Das  fein  zermahlene  Naphtalin  wird 
der  im  Benzolnitrirapparat  schon  befindlichen  Salpeterschwefelsaure  unter 
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gutem  Umriihren  allmalig  zugegeben.  Man  wendet  auf  10  Thie.  Naph- 
talin  8  Thle.  Salpetersaure  (spez.  Gew.  1,4)  und  10  Thle.  Schwefelsaure 
(spez.  Gew.  1,84)  an.  Die  Temperatur  der  Mischung  wird  sehr  langsam 
bis  auf  70  ^  erhoht  und  6  Stunden  lang  nach  dem  Zugeben  des  letzten 
Naphtalins  auf  dieser  Hdhe  gehalten.  Bei  derselben  Temperatur  lasst 
man  die  Abfallsaure  sich  von  dem  geschmolzenen  Nitronaphtolin  trennen, 
zieht  sie  ab,  wascht  das  Produkt  mit  siedendem  Wasser  aus  und  lasst 
es  dann  unter  stetem  Umriihren  in  kaltes  Wasser  laufen,  wobei  es  in 
Kornem  erstarrt.  Beim  Nitriren  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Tem- 
peratur nicht  unter  70  ^  fallt,  damit  alles  Naphtalin  in  den  Nitrokdrper 
tibergeht.  Etwa  unverandert  zurQckbleibendes  Material  lasst  sich  vom 
Nitronaphtalin  nicht  trennen  und  verunreinigt  auch  die  weiteren  Produkte. 

Eigenschaften.  Reines  a -Nitronaphtalin  bildet  feine,  gelbg^zende 
Nadebi  vom  Schmelzpunkt  61  ^  die  unlQslich  in  Wasser,  leichtl5slich  in  Benzol, 
Schwefelkohlenstoff  und  heissem  Alkohol  Bind. 

Yerwendung  findet  das  a-Nitronaphtalin  ausschliesslich  zur  Darstellung  des 
a-Naphtylamins. 

8.  Basen. 

Anilin  CeH^.NHjj. 

Das  Anilin  wurde  1826  von  Unverdorben  (P.  A.  8.  397)  bei  der  Destil- 
lation  des  Indigos  erhalten  (Erystallin)  und  1834  von  Runge  (P.  A.  31.  65.  315; 
32.  308)  im  Steinkohlentheer  aufgefunden,  der  es  seiner  Chlorkalkreaktion  wegen 
Ejanoi  nannte.  Fritz sche  (A.  36.  84)  fand  1840  bei  der  Destillation  der  aus 
Indigo  und  Aetznatron  erhaltenen  braunen  Zersetzungsprodukte  eine  Base,  die 
er  Anilin  (anil  span.  ftLr  Indigo)  nannte.  Zinin  (J.  pr.  27.  149)  erhielt  1842  bei 
der  Beduktion  von  Nitrobenzol  mit  Schwefelammonium  eine  Base,  die  er  als 
Benzidam  bescbrieb.  Erdmann  (J.  pr.  20.  457)  wies  die  Identit8,t  des  von  Frit- 
s c h e  erhaltenen  Anilins  mit  dem  Erystallin  von  Unverdorben  nach,  Fritsche 
(J.  pr.  27.  153)  die  yon  Benzidam  und  Anilin  und  Hofmann  (A.  47.  37)  1843 
endlich  die  von  Anilin  und  Ejanol.  Die  weitere  Untersuchung  des  Anilins  ist 
dann  haupts&chlich  von  dem  letztgenannten  ForscherausgeftLhrt  worden. 

Das  Anilin  bildet  sich  aus  dem  Nitrobenzol  durch  Beduktion  nach 
der  Gleichung: 

CeH5.NO,  4-  3  H,  =  2  H,0  +  CeHj-NH,. 

Ftlr  die  technische  Darstellung  hat  sich  als  Reduktionsmittel 
am  besten  Eisen  und  Salzsaure  bewahrt.  Man  arbeitet  gewohnlich 
nach  dem  englischen  Verfahren,  das  hier  naher  beschrieben  werden 
soil.  Der  gusseiseme,  cylindrische  Reduktionsapparat  a  (Fig.  320  nach 
Harmsen)  wird  je  nach  der  Grosse  mit  500  bis  800  kg  ,Nitro*  unter 
Zusatz;y^»''^'"^a.  80  1  Wasser  beschickt  und  mit  Dampf ,  der  durch  die 
hohl"'''^^  .  b  des  Rilhrwerks  geleitet  wird,  zum  Sieden  gebracht.  So- 
bald  aus  dem  Etthler  c  in  das  kleine  Gefass  d  die  FItissigkeit  schwach 
zu  destilliren  begin nt,  giebt  man  16  bis  20  kg  Salzsaure  (21  ^  Be.)  in 
den  Apparat  und  durch  den  Trichter  «,  welcher  durch  einen  Holzpflock  f 
verschlossen  ist,  die  nothige  Menge,  ca.  500  kg  (fUr  500  kg  Nitro- 
benzol), fein  gemahlenes  Eisen.  Der  Dampf  wird  abgestellt,  da  nun 
die  Reaktionswarme  die  Masse  im  Sieden  erhalt,  und  die  Destillation 
so  geleitet,  dass  ein  gleichmassiger  Strahl  yon  nicht  zu  grosser  Starke 
aus  dem  Eiihler  fliesst.  Bei  ungleichmassiger  Destillation  hat  der  Zu- 
satz  Yon  Eisen  ausserordentlich  vorsichtig  zu  geschehen,  weil   eine  zu 
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heftige  Reaktion  grosse  Explosionen  herbeifuhren  kann,  Bald  nach 
dem  Eintragen  des  Eiseos,  das  etwa  8  Standen  in  Anspruch  nehmen 
soli,  bort  das  Sieden  auf,  Man  erhitzt  nun  noch  einige  Zeit  am  Rfick- 
flussktlhler  und   unterbricht   die  Operation,    wenn   das  DestiUat  vollig 


farblos  zu  laufen  beginnL  Haufig  muss ,  urn  dies  zu  erreicben ,  dem 
Reduktionsapparat  noch  etwaa  Eisen  und  Salzsaure  beigegeben  werden* 
Nun  wird  durch  Zusatz  ?oa  Kalkmilch  die  Saure  neutralisirt  und  das 


Fig,  381,    Amilindefttmirappajfat. 


Amlin  mit  gespanntem  Wasserdampf  abgetrieben.  Es  sanamelt  sieh 
mit  dem  Waaaer  in  dem  ReserToir  h^  aus  dem  es  durch  einen  unten 
be6ndlichen  Habn  abgelassen  wird*  Das  zum  Abtreiben  benutzte  Wasser 
wird,    da   ee  Anilin  und  Toluidin  bis  zu  S^jn  gelost  enthalt,    in  den 
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Dampfkessel  zurQckgegeben ,  um  immer  wieder  zum  Abblasen  benutzt 
zu  werden.  Zur  weiteren  Reinigung  wird  das  Anilin  aus  schmiede- 
eisemen  Eessein  destillirt,  wie  einer  in  der  Skizze  Fig.  321  nach 
Harm  sen  dargestellt  ist. 

Die  in  dem  Reduktionsapparat  verbleibenden  RQckstande  bestehen 
aus  metallischem  Eisen,  den  Oxyden  und  Cbloriden  des  Eisens  und  vielen 
theerigen  Substanzen.  Die  Ausbeute  an  Anilin  betragt  65  bis  70  ^/o 
(Theorie  75,6  ». 

Neuerdings  sind  auf  Elektrolyse  basirte  Reduktionsmethoden  aro- 
matischer  Nitroverbindungen  ausgearbeitet  worden,  die  aber  nicht  zur 
Entstehung  der  einfachen  Amidobasen  gef&hrt  haben. 

Eigenschaften.  Reines  Anilin  ist  eine  farblose,  eigenthtLmlich  riechende 
Flilflsigkeit  von  atarkem  Lichtbrechungsverm5gen.  Es  siedet  bei  182^  und  ist  mit 
Wasserd&mpfen  leicbt  flachtig.  Das  spez.  Gew.  bei  15^  ist  1,0265.  Es  ist  in 
Wasser  etwas  ISslich,  leicht  in  Aether,  Alkohol  und  Eohlenwasserstoffen  (Benzol  etc.) 
und  bildet  selbst  ein  gutes  LSsungsmittel  ftLr  viele  Substanzen  (Kampher,  Eolo- 
phoninm,  Schwefel,  Phosphor  etc.).  Anilin  ist  eine  ausgesprochene  Base  und  bildet 
eine  Reihe  gut  krystallisirter  Salze. 

Ausser  dem  reinen  Anilin  kommen  noch  andere,  je  nach  der  BeschafTenheit 
des  angewandten  Nitrobenzols  sich  von  einander  unterscheidende  Produkte  in  den 
Handel,  die  sogen.  AnilinOle,  und  zwar: 

Anilin  ftlr  Blau  oder  Blauanilin;  Anilin  f^r  Both  oder  Rothanilin;  Anilin 
ftlr  SaflPranin;  fiilssiges  Toluidin. 

Nur  das  Blauanilin  ist  fast  reines  Anilin,  die  anderen  sind  Gemenge  von 
Anilin  mit  homologen  Basen  oder  nur  solche  und  sollen  beim  Toluidin  besprochen 
werden. 

Prdfung  desAnilins.  Eine  grosse  Anzahl  von  Beaktionen  giebt  sichere 
qualitative  Nachweise  ftlr  das  Anilin.  Eine  w&ssrige  L5sung  von  Anilin  wird  durch 
unterchlorigsaure  Salze  (Chlorkalk)  violett  gef&rbt  (Bun^e);  eine  L5sung  in  kon- 
zentrirter  SchwefelBS.ure  nimmt  durch  ein  K5mchen  Eahumbichromat  zuerst  eine 
rothe,  dann  eine  blaue  Farbung  an  (Beissenhirz). 

Fttr  die  quantitative  Bestimmung  titrirt  man  mit  Natriumnitritl5sung 
oder  mit  einer,  auf  reines  Anilin  eingestellten  NormalsaurelGsung  und  benutzt  als 
Indikator  das  Congoroth,  das  durch  S&uren  blau  geHlrbt,  von  freiem  Anilin  in 
seiner  rothen  Farbe  wieder  hergestellt  wird.  Femer  geben  Siedepunkts-  und  spez. 
Gew.-Bestimmun^  genttgende  Handhaben  fUr  die  Beurtheilung  der  Reinheit.  Das 
Blauanilin  soil  innerhaJb  1  bis  IV*  Thermometergraden  dbergehen  (je  nach  dem 
Barometerstand  zwischen  181  und  183^).  Die  Destination  wird  nach  der  auf 
S.  463  beschriebenen  Weise  ausgeffthrt.  10  cc  des  Oels  sollen  mit  50  cc  Wasser 
und  40  cc  Salzs&ure  eine  vGllig  klare  LQsung  geben.  Beim  Erhitzen  mit  Arsen- 
s&ure  oder  Qaecksilberchlorid  dQrfen  aus  dem  Blauanilin  neben  schwarzvioletten, 
in  Wasser  unl5slichen  Farbstoffen  nur  ganz  geringe  Spnren  von  Bosanilin  ent^ 
stehen.  Eine  Verunreinigung  mit  Nitrobenzol  oder  Kohlenwasserstoffen  l&sst  sich 
an  der  vGlligen  UnlOslichkeit  derselben  in  verdflnnter  Salzs&ure  erkennen. 

Anwendung.  Blauanilin  dient  zur  Darstellung  von  MonomethylanOin, 
Mono&thylanilin,  Dimethylanilin,  Di&tiiylanib'n,  Ghinolin,  Ghinaldin,  Sulfanils&ure, 
Indulin,  Anilinschwarz,  Fuchsin,  Anilinblau,  ftir  viele  Azofarbstoffe  etc. 

Anilinsalz  CeHg.NHj.HCL 

Das  Anilinsalz  ist  das  Chlorhydrat  des  Anilins.  Seine  Darstellung 
ist  wicbtig,  weil  es  in  grossen  Mengen  zum  Schwarzfarben  von  Baum- 
wolle  Verwendung  findet.  Zu  dem,  in  grossen  mit  Blei  ausgelegten 
Holzkasten  befindlichen,  Anilin  wird  chlorfreie  Salzsaure  so  lange  ge- 
geben,  bis  ein  mit  Fuchsinldsung  scbwach  rosa  gefarbter  Papierstreifen 
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entfarbt  wird.  Beim  Erkalten  der  ca.  100^  heissen  Ldsung  scheidet 
sich  dann  in  3  bis  4t*£^igem  Stehen  das  Anilinsalz  aus.  Die  Mutter* 
lauge  lasst  man  durch  einen  am  Boden  des  Eastens  befindliclien  Hahn 
abfliessen  und  schleudert  die  Erjstalle  in  einer  Centrifuge  gut  aus^ 
indem  man  zum  Schluss  wenig  Wasser  zugiebt.  Darauf  werden  sie 
in  mit  Dampf  geheizten  B^aumen  bei  ca.  50  ^  getrocknet.  Die  Mutter- 
lauge  wird  mit  Ealkbrei  alkalisch  gemacht  und  das  l^eie  Anilin  ab- 
destillirt.  Nach  Abzug  dieses  wieder  gewonnenen  Anilins  erhalt  man 
aus  100  kg  Anilin  138  kg  Salz  statt  der  theoretischen  Menge  von  139,3  kg. 

Toluidin  C6H4.CH3.NH2. 

Die  Bildung  und  Darstellung  der  drei  isomeren  Toluidine  ist  der 
des  Anilins  in  alien  Punkten  analog.  Die  Ausbeute  betragt  ca.  73®/o. 
Aus  dem  Toluol  entstehen  gleichzeitig  die  drei  isomeren  Nitrotoluole. 

Pttr  die  ausserordentlich  wichtige  Trennung  der  Toluidine  von 
einander  und  vom  Anilin  ist  eine  ganze  Reihe  von  Yerfahren  angegeben 
worden,  von   denen   die  wichtigsten   hier  kurz  bertihrt  werden  mogen. 

o-Toluidin  von  p- Toluidin  (Bindschedler,  B.  6.  44).  2,5  kg 
Oxalsaure  werden  in  25  1  Wasser  gelost,  mit  6  1  Salzsaure  von  20  ^  Be. 
versetzt  und  dann  10  kg  Toluidin  zugegeben.  Man  erhitzt  zum  Kochen, 
lasst  auf  60^  abklihlen  und  filtrirt  rasch  den  krystallinischen  Nieder- 
scblag  ab,  der  nach  dem  Abpressen,  Waschen  mit  Wasser,  Zersetzen 
mit  Natronlauge  und  Destination  fast  voUig  reines  p-Toluidin  liefert. 
Das  o-Toluidin  verbleibt  im  Filtrat  als  salzsaures  Salz  und  kann  daraus 
leicht  abgeschieden  werden. 

Um  die  Isomeren  durch  Ausfrieren  von  einander  zu  trennen,  be- 
schickt  man  die  Zellen  kleiner  Eismaschinen  mit  rohem  Toluidin  und 
Wasser.  Das  p-Toluidin  erstarrt  bald  und  kann  durch  Absaugen  in  den 
Zellen  selbst  von  der  o-Verbindung  getrennt  werden. 

Anilin  von  p-Toluidin  (Merz  und  Weith,  B.  2.  433).  Die  Basen 
werden  in  die  Acetyl verbindungen  tibergeftthrt,  diese  in  4  Thin.  Eis- 
essig  gelost  und  mit  80  Thin.  Wasser  versetzt,  dabei  vrird  Acet- 
p-Toluidin  abgeschieden,  wahrend  Acetanilid  in  L6sung  bleibt. 

o-Toluidin  von  Anilinol  (L.  Schad,  B.  6.  1361).  Das  AnilinSl 
wird  in  heisser  Salpetersaure  gelost  und  von  dem  beim  Erkalten  sich 
abscheidenden  Krystallmehl  abfiltrit.  Letzteres  wird  nach  gutem  Ab- 
pressen in  heissem  Wasser  gel6st,  beim  Erkalten  gerllhrt  und  wiederum 
filtrirt.  Nach  mehrmaligem  Wiederholen  dieser  Operation  erhalt  man 
Erjstalle,  die  nach  der  Zersetzung  mit  Natronlauge  und  Rektifikation 
ein  ziemlich  reines  Oel  liefern.  Das  Oel  wird  in  die  Chlorhydrate  ver- 
wandelt,  die  erhaltenen  Erystalle  noch  mehrmals  aus  Wasser  um- 
krystallisirt  und  dann  mit  Natronlauge  zersetzt.  Das  Reaktionsprodukt 
liefert  nach  der  Destination  reines  o-Toluidin. 

Auf  der  verschiedenen  Starke  der  Basen  beruhen  die  Trennungs- 
verfahren  von  L.  Lewy  (D.  R.  P.  22  139),  deren  erstes  den  Umstand 
benutzt,  dass  saures  Natriumphosphat  NaHgPO^  nur  mit  p-Toluidin, 
nicht  mit  o-Toluidin  ein  Salz  bildet,  wahrend  nach  dem  zweiten  das 
p-Toluidin   durch  Verreiben    des   Rohtoluidins   mit   einer   die  p-Ver- 
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bindung  genau  absattigenden  Menge  Phospbors^ure  gebunden  wird.  — 
Wtilfing  (D.  R.  P.  37932  u.  40424)  benutzt  zur  Trennung  des  o-  vom 
p-Toluidin  die  Tbatsache,  dass  nur  solche  Amine  leicht  in  Amidoazo- 
k5rper  tibergehen,  deren  p-Stelie  frei  ist.  Es  wird  daher  beim  Be- 
handeln  des  Toluidins  mit  Salzsaure  und  Natriumnitrit  nur  die  o-Ver- 
bindung  in  Amidoazotoluol  tibergefOhrt.  Das  unverandert  bleibende 
p-Toluidin  kann  mit  Wasserdampf  tibergetrieben  werden.  —  Ein  zweites 
Verfahren  Wtilfing's  beruht  auf  Sulfurirung  des  Toluidins,  die  nur 
dann  leicht  eintritt;  wenn  die  p-Stelle  frei  ist.  Demzufolge  bildet  ein 
Gemisch  von  Anilin,  o-  und  p-Toluidin  nach  dem  Behandeln  mit  der 
doppelten  der  zur  Salzbildung  erforderlicben  Menge  Schwefelsaure 
(12  Stunden  auf  180  bis  200  ^  erhitzt)  die  p-Sulfosaure  des  Anilins  und 
o- Toluidins,  wahrend  das  p-ToIuidm  wiederum  intakt  bleibt.  Dieses 
Verfahren  findet  Anwendung  bei  der  Verwerthung  der  Echapp6s  aus 
der  FuchsindarstelluDg. 

o-Toluidin.  Eigenschaften.  o- Toluidin  ist  eine  farblose, 
an  der  Luft  sich  braunende  FlUssigkeit  vom  spez.  Gew.  1,00  und  vom 
Siedepunkt  198  ®.  Es  ist  dem  Anilin  in  seinem  Verhalten  durchaus 
ahnlich  und  unterscheidet  sich  von  ihm  durch  die  gr5ssere  Loslichkeit 
des  Chlorhydrats ,  sowie  durch  die  geringere  Loslichkeit  des  Nitrats 
und  des  Pikrats.  Das  Oxalat  ist  in  250  Thin.  Aether  iSslich  (Unter- 
schied  auch  vom  p-Toluidin). 

PrUfung.  Eine  Ldsung  von  o-Toloidin  wird  mit  Aether  geschQttelt  und 
nach  tropfenwelsem  Zusatz  von  ChlorkalklOsung  abermals  geschflttelt,  vom  Aether 
getrennt  und  mit  schwachsauerem  Wasser  zusammengebracht.  Letzteres  nimmt 
eine  puiTJurrothe  Farbe  an  (R  o  b  e  n  s  t  i  e  h  1).  —  Nach  N  i  e  t  z  k  i  (B.  10.  1 158)  giebt 
eine  schwachsauere  Ldsung  von  o-Toluidin  mit  reinem  p-Toluylendiamin  und  Eisen- 
chlorid  eine  intensiv  smaragdgrtlne  FS.rbung.  Die  Reaktion  ist  noch  bei  einer 
Verdunnung  1  :  100000  aichtbar. 

m- Toluidin  ist  im  Anilinol  nur  in  geringen  Mengen  vorhan- 
den.  Es  ist  ein  farbloses,  bei  197  ^  siedendes  Oel  vom  spez.  Gew.  0,998 
bei  25  0. 

p-Toluidin.  Farblose,  bei  45  ^  schmelzende  Blattchen.  Siede- 
punkt 198  0.  Spez.  Gew.  1,046.  Schwer  loslich  in  kaltem  Wasser,  leicht 
in  Alkohol,  Aether,  Benzol.  Das  Oxalat  ist  fast  unloslich  in  Aether 
(Unterschied  vom  o-Toluidin). 

Prilfung.  Eine  schwach  aauere  p-Toluidinlosung,  vorsichtig  mit  Kalium- 
bichromat  versetzt,  giebt  einen  braunschillemden  krystalliniachen  Niederschlag, 
welcher  sich  mit  schmutzig  violetter  Farbe  in  Alkohol  Idst.  In  verdiinnten  L5sungen 
erhSlt  man  eine  violettrothe  F9,rbung. 


Anilin  ftlr  Roth. 

Das  zur  Darstellung  von  Fuchsin  dienende  Anilinol  ist  ein  Ge- 
menge  von  Anilin  mit  den  beiden  Toluidinen  zu  gleichen  Molektilen. 
Es  wird  durch  Reduktion  eines  50  ^/oigen  Benzols  erhalten  oder  besser 
durch  Mischen  der  drei  Basen  im  angegebenen  Yerhaltniss. 
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Das  RothSl  soil  bei  15*^  ein  spez.  Gew.  von  1,006  bis  1,009  be- 

sitzen,  zwischen  182  und  19S*  ziemlich  voUstandig  aberdestilliren  (also 
frei  von  Xylidin  sein)  und  in  yerdUnnter  Salzsaure  klar  in  Losong 
gehen.  Das  Verhaltniss  zwischen  Anilin  einerseits  und  den  Toluidinen 
andererseits  wird  am  Siedeptinkt  annahemd  erkannt  Die  Toluidine 
werden  am  besfcen  nach  der  von  Merz  und  Weith  (vergL  S.  489)  »n- 
gegebenen  Methode  bestimmt. 

Anilin  flir  Safranin  oder  Fuchsinecbappes, 

Es  wird  von  der  Fucbsinachmelze  (s.  den  Abscbnitt  ^Farbstoffe*) 
abdestillirt  und  besteht  aua  Anilin  und  o-Toluidm.  p-Toluidin  ist  ntir 
wenig  vorbanden,  Im  Allgeraeinen  verhalten  sicb  die  Fucbsinechapp^ft 
wie  ein  Gemisch  von  40  ^j^  Anilin  nnd  60  ^/o  o-Toluidin  und  enthaiten 
betrachtliche  Mengen  nicht  basischer  Bestandtheile. 


Fltissiges  Toluidin. 

Dieses  ist  im  Weseutlichen  ein  Gemenge  von  o-  und  p-Toluidin 
in  wechselndem  Verhaltniss.  Zur  Mnlanglich  genauen  Bestimmung  der 
beiden  Basen  in  Oelen,  die  frei  von  Wasser,  Xjlidin  und  anderen  Basen 
sind,  giebt  Lunge  folgende  Tabelle  (Cb.  Ind,  1885-  44): 


o-ToIuidin 

o-ToIuidin 

o-Toluiditi 

Spet,  Gew. 

Spez,  Gew. 

Spez.  Gew. 

«/a 

'h 

*/• 

a)  bei  15°,  bezogen 

*uf  Waiser  vc 

m  15": 

1,0037 

100,0 

L0015 

82,0 

0,9993 

HO 

1,0036 

99,0 

1.0014 

81,0 

0,9992 

63,0 

1,0035 

98,0 

1,0013 

80,0 

0,9991 

62,0 

1,0034 

97.0 

1,0012 

79,5 

0,9990 

61,5 

1,0083 

96,0 

1,00U 

78.5 

0.9989 

6L0 

1.0032 

95,0 

1,0010 

77,5 

0,9988 

60,0 

1.0(t31 

94,0 

L0009 

77,0 

0.9987 

59,0 

1.00;^u 

93,5 

1,0008 

76.0 

0.9986 

58,5 

1,OOJ1J 

92,5 

1,0007 

75,0 

0,9985 

58,0 

1,OO^J>^ 

91,5 

1,0006 

74.0 

0,9984 

57,5 

l^OO'JT 

91.0 

1,0005 

73,0 

0,9983 

56,5 

1,0026 

90,0 

1.0004 

72.5 

0,99se 

56.0 

1,0025 

89.5 

1,000,3 

72,0 

0,9l^^^l 

55,0 

1,0024 

88.5 

L0002 

71,0 

0,9980 

54,5 

1.0023 

88,0 

1,0001 

70.0 

0,9979 

54,0 

1,0022 

87,0 

1,0000 

69.0 

0,9978 

53,0 

1,0021 

86,5 

0,9999 

68,5 

0.9977 

52,5 

1,0020 

86,0 

0,999B 

68,0 

0,9976 

51,5 

1,0019 

85,0 

0.9997 

67,0 

0.9975 

51,0 

1,0018 

84,6 

0,9996 

66,5 

0,9974 

50,0 

1,0017 

83,5 

0,9995 

65,5 

1,0016 

82,5 

0,9994 

65,0 

b)  bei  20^  betogen 

auf  Waaser  vo 

n  15^: 

0p9939 

50.0 

0,9934 

46,5 

0,9929 

43,0 

0,99S8 

49,5 

0,9933 

46,0 

0,9928 

42,0 

0,9937 

4a5 

0,9932 

45,0 

0,9927 

41,0 

0,9936 

48,0 

0,9931 

44,5 

0,9926 

40,0 

0,9935 

47,5 

0,9930 

44,0 
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Analytische  Methoden  zur  Bestimmuiig  der  Bestandtheile  im  flflssigen  To- 
laidin  fdhren  nicht  zu  aicheren  Ergebnissen,  sind  aber  zahlreich  ▼orgeschlagen 
worden.  So  bringt  Rosens tiehl  (Bl.  17.  7)  0,2 — 0,4  cc  des  Toluidins  aus  einer 
in  V^oo  cc  getheilten  Pipette  in  einen  Erlenmeyer'schen  Kolben,  w&gt  sie,  giebt 
80  g  Aether  zn  und  darauf  40  cc  einer  L5sung  von  1,062  g  Oxals&ure  in  250  g 
Ae£er.  Nach  zwei  Stunden  wird  der  entsiandene  Niederschlag  von  saurem 
p-Toloidin-Ozalat  auf  ein  trockenes  Filter  gebracht,  mit  40  cc  Aether  ausgewaschen, 
mit  dem  Filter  getrocknet,  auf  ein  gewogenes  Uhrglas  gebracht  und  gewogen.  — 
H&ussermann  (Ch.  Ind.  1887.  55)  giebt  10  g  des  Toluidins  zu  einer  in  einer 
Porzellanschale  auf  70 — 75^  erhitzten  L5sung  Ton  80  g  kiystallisirter  Oxals&ure 
in  750  cc  Wasser  und  43  cc  Salzs&ure  (22*^  BL),  erw&rmt  unter  Umrtihren,  bis  etwa 
ausg^chiedenes  Ozalat  vOllig  eelGst  ist  und  l&sst  dann  unter  zeitweiligem  Bewegen 
der  FlQssigkeit  langsam  abkUhlen,  bis  eine  eben  sichtbare  Ausscheidung  von  Oxalat 
an  der  Oberfl&che  erscheint,  was  bei  30—35®  eintritt.  Sobald  eine  geringe  Menge 
auskrystallisiert  ist  und  eine  Pause  in  der  Krystallisation  eintritt,  wird  rasch  durch 
leicht  durchl&ssige  Leinengewebe  filtriert,  mit  einigen  Tropfen  Wasser  nachge- 
waschen  und  schwach  abgepresst.  Hat  diese  erste  Erystallisation  ein  weisses, 
mattes  und  ^lanzloses  Ansehen,  so  filtrirt  man  nach  kurzem  Stehen  abermals  und 
wiederholt  diese  Operation  bis  an  Stelle  der  Schuppen  krystallinische  Salzmassen 
mit  stark  gl&nzenden  Fl&chen  auftreten,  die  aus  reinem  o-Toluidin-Oxalat  be- 
stehen.  Die  einzelnen  Krystallfraktionen  werden  der  Reihe  nach  mit  einer  Na- 
trinmkarbonatl5sung  im  Wasserdampfstrome  destillirt.  Wird  das  Destillat  beim 
blossen  Umriihren  fest,  so  wird  die  Masse  nach  dem  Trocknen  als  p-Toluidin  ge- 
wogen, erstarrt  es  erst  bei  Berfihrung  mit  einem  Kiystall  reinen  p-Toluidins,  so 
wird  nur  die  HB.lfte  des  Gewichts  als  p-Toluidin  in  Anrechnung  gebracht.  Bleibt 
bereits  die  erste  Fraktion  unter  diesen  Bedingungen  flQssig,  so  kann  das  Produkt 
als  frei  von  p-Yerbindung  gelten. 

Xylidine  C,H3.(CH3)8.NH,. 

Von  den  sechs  m5glicheii  und  bekannten  Isomeren  kommen  in 
dem  aus  rohem  Xylol  gewonnenen  Xylidin  vier  vor,  zwei  in  der  Haupt- 
menge,  die  beiden  anderen  nur  ganz  untergeordnet.  Die  Hauptbestand- 
theile  sind  as -m -Xylidin  (NH,:  CH3  :  CH,  =  1  :  2  :  4)  und  p-Xylidin 
(NH,:CH3:CH3  =  1:2:5). 

m-Xylidin,  ca.  70®/o  des  kauf lichen  Xylidins,  hat  den  Siede- 
punkt  212  ^  das  spez.  Gew.  0,9184  bei  25  ^  Ein  farbloses,  am  Licht 
bald  dunkel  werdendes  Oel.  Es  bildet  ein  schwerlSsliches,  gut  kry- 
stallisirendes  Chlorhydrat. 

p-Xylidin  bildet  ca.  20®/o  des  kauf  lichen  Xylidins.  Sein  Siede- 
punkt  liegt  bei  215  ^  das  spez.  Gew.  ist  0,980  bei  15  ^.  Farblose,  an 
der  Luft  bald  gelb  werdende  FlUssigkeit. 

Filr  die  Darstellung  dieser  reinen  Xylidine  geht  man  am  besten 
von  reinen  Xylolen  aus ;  reines  p-Xylidin  wird  aus  Rohxylol  nach  dem 
D.  R.  P.  71969  (Beyer  &  Co.)  erhalten. 

Technisches  Xylidin  besteht  wesentlich  aus  den  eben  be- 
sprochenen  Verbindungen  und  entsteht  bei  der  Nitrirung  und  Ami- 
dirung  des  Rohxylols.  Verwendung  findet  es  fast  ausschliesslich  zur 
Fabrikation  von  AzofarbstoflFen.  Da  sich  hieflir  besonders  die  m-Ver- 
bindung  eignet,  ist  haufig  eine  Trennung  nothwendig.  Beim  Versetzen 
mit  roher,  tiberschiissiger  SalzsSure  scheidet  sich  ein  Krystallbrei  ab, 
der  wesentlich  aus  salzsaurem  m-Xylidin  besteht.  Eine  andere  Tren- 
nung ist  die  von  Limpach  (D.  R.  P.  39947).  Er  vermischt  das  tech- 
nische  Xylidin  mit  Essigsaure,  worauf  m-Xylidinacetat  auskrystallisirt. 
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Aus  der  Mutterlauge  fallt  Salzsaure  p-Xylidinchlorhydrat,  wahrend 
o-Xylidin  in  LSsung  bleibt.  Man  erhalt  ca.  50®/o  m-,  25  >  p-  und 
25  >  o-Xylidin.  — Ein  von  Witt  (D.  R.  P.  34854)  angegebenes  Ver- 
fahren  zur  Trennung  der  Xylidinisomeren  beruht  auf  der  verschiedenen 
LSslichkeit  ihrer  Sulfosauren  bezw.  der  Natriumsalze  derselben.  Die 
Wiederabspaltung  der  Sulfogruppe  wird  durch  Erhitzen  mit  Salzsaure 
auf  180  ^  Oder  durch  trockene  Destination  bewirkt. 

ps-Cumidin  CeH2.(CH3)3.NHg. 

Das  unsymmetrische  Amidotrimethylbenzol  (NH^  :  CHg :  CH3  :  CBL, 
=  1 : 2 : 4 : 5)  ist  ein  krystallinischer  KOrper  vom  Schmelzpunkt  63  ^  und 
Siedepunkt  235  bis  236  ^.  Es  ist  unlSslich  in  Wasser,  leicht  iSslich  in 
Alkohol  und  wurde  zuerst  von  Schaper  (Z.  N.  F.  [3.]  12,  vergL  Ber.  15. 
1145.  Anm.)  aus  ps-Gumol  dargesteUt.  Im  Grossen  wird  es  jetzt  nach 
dem  Verfahren  der  Aktiengesellschaft  ftir  Anilinfabrikation 
in  Berlin  (D.  R.  P.  22265)  durch  Erhitzen  von  m-Xylidin  mit  Methyl- 
alkohol  und  Salzsaure  auf  280  bis  290  ^  erzeugt.  Das  auf  diese  Weise 
erhaltene  rohe  salzsaure  Gumidin  wird  in  das  schwer  losliche  Nitrat  um- 
gewandelt  und  dieses  auf  einer  Centrifuge  von  der  Mutterlauge  befreit 
und  mit  wenig  Wasser  gewaschen.  Man  erhalt  Nitrate  der  verschiedenen 
isomeren  Gumidine  und  Xylidine.  Sie  werden  auf  die  tibliche  Weise 
in  die  Basen  iibergeftthrt  und  der  fraktionirten  Destillation  unter- 
worfen.  Der  zwischen  225  und  245^  tlbergehende  Theil  erstarrt  kry- 
stallinisch.  Das  ps-Gumidin  findet  zur  Darstellung  rother  Azofarbstoffe 
Anwendung. 

Monomethylanilin  GgHj-NHCHg. 

Zur  Darstellung  erhitzt  man  gleiche  Molektlle  von  salzsaurem 
Anilin  und  Methylalkohol  auf  200  ^.  Diese  Reaktion  verlauft  nach  der 
Formel: 

G,H5.NH„  HGl  +  GH3OH  =  CeH5.NHGH3,  HGl  +  H,0, 

erfordert  aber  einen  Methylalkohol,  der  frei  ist  von  Aceton,  welches 
durch  Eondensation  mit  der  Base  die  Ausbeute  sehr  stark  beeintrach- 
tigen  wflrde. 

Man  lasst  die  Materialien  in  gusseisernen  Autoklaven  auf  einander 
wirken,  die  entweder  auf  ihrer  inneren  Flache  emaillirt  oder,  meistens, 
mit  dQnnem  emaillirtem  Einsatzgefass  versehen  sind.  Solche,  fUr  der- 
artige  Zwecke  sehr  vielfach  verwendete  Druckapparate  sind  nebenstehend 
abgebildet,  wie  sie  von  de  Dietrich  &  Co.  in  Niederbronn  geliefert 
werden.  Fig.  322  zeigt  im  Durchschnitt  einen  Autoklaven  mit  Einsatz 
flir  direkte  Heizung,  Fig.  323  die  Ansicht  eines  solchen  flir  Oelbad- 
heizung;  ohne  weiteres  verstandlich.  Nach  dem  Erkalten  wird  das 
Methylanilin  aus  dem  Reaktionsgemisch  mit  Wasserdampf  abgetrieben. 

Geigy&Go.  (D.R.P.  75854)  kondensiren  Anilin  mit  Formaldehyd 
in  Gegenwart  von  Alkali  und  reduziren  die  so  entstandenen  Anhydro- 
formaldehydbasen  durch  Behandlung  mit  Zinkstaub. 

Farblose  FlUssigkeit  vom  Siedepunkt  190  bis  191®;  spez.  Gew. 
0,976  bei  15  ®.  Es  ist  eine  schwache  Base  und  bildet  leicht  l5sliche, 
schwer  krystallisirende  Salze. 


Dimethylanilin. 


493 


Dimethylanilin  C6H5.N(CH8)2. 

Die  Darstellung  befolgt  entweder  die  oben  zuerst  flir  Mono- 
methylanilin  angegebene  Methode,  nur  unter  Zugrundelegung  des  Ver- 
haltnisses  von  1  Mol.  Anilin  auf  2  MoL  Methylalkohol,  oder  benutzt 
die  Einwirkung  von  Chlormethyl  auf  Anilin  (Wurtz,  Diet.  d.  Chim. 
SuppL157;  D.  230.  354).     Dafttr  wird  nach  der  Gleichung: 

CeHj  .  NHg  +  2NaOH  +  2 CH3CI  =  CeH^NCCHs),  +  2 NaCl  +  2 H,0 

ein  Gemenge  von  Anilin  und  Natronlauge  (oder  der  aquivalenten  Menge 
Yon  EaUanilch)  in   ein  em  mit  Rtihrwerk   versehenen   Druckkessel  auf 


Fig.  322.    Autoklave  fUr  direkte  Heizung. 


Fig.  823.    Aatoklave  far  Oelbadheizang. 


100^  erhitzt  und  unter  fortwahrendem  Rflhren  die  berechnete  Menge 
Chlormethyl  zugegeben,  wobei  der  Dnick  6  Atm.  nicht  Ubersteigen  darf. 

Aua  den  Reaktionsmassen  wird  die  Base  (bei  Anwendung  von 
Anilinsalz  und  Methylalkohol  nach  Uebersattigung  mit  Alkali)  durch 
Wasserdampf  abgetrieben  und  bei  der  Rektifikation  die  Fraktion  198 
bis  205  ^  fUr  sich  aufgefangen. 

Parblose,  bei  0,5  ^  erstarrende,  bei  192  ^  siedende  PlUssigkeit  vom 
spez.  Gew.  0,9553  (15^);  schwache  Base  mit  schwer  krystallisirenden 
Salzen. 

Zur  Pr^ung  des  Dimethylanilins  auf  seine  Reinbeit  gentigt  die  Bestimmung 
des  Siedepunktes  nicht,  weil  er  dem  des  Monomethylanilins  zu  nahe  steht.  Die 
grosse  Wichtigkeit  der  Base  fCLr  die  Farbenfabrikation  macht  es  erforderlich,  die 
hauptsUcblichsten  Yerunreinigungen,  die  Torbanden  sein  kOnnen,  Anilin  und  Mono- 
methylanilin,  einzeln  darin  zu  bestimmen. 

Zur  Bestimmung  des  Monometbylamins  im  Dimethylanilin  wendet 
man  eine  thermochemische  Probe  an.  Man  mischt  je  5  cc  der  Base  und  Essig- 
s&ureanhydrid,  die  Torher  beide  fCLr  sich  auf  Lufttemperatur  gebracht  worden 
sind  und  beobachtet  die  auftretende  TemperaturerhOhung.    Je  ein  Thermometer- 
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gr&d  entepriclit  Vi  ^/o  McmometliylaTiiliD.    Hiebei  iat  su  beacbteD,  daes  gasz 
Dimethylanilb  bei  obiger  Probe  eine  TemperatnremiedrigtiDg   \m  im   1*  berror- 
bringt,  wa^  bei  der  Berecbnung  zu  berlicksichtigen  ist. 

Zur  Bestimmuog  des  Anilitii  (Eeverdin  und  de  1ft  Harpe,  Ch.-Z, 
1889.  JJ87)  l5at  mun  7—8  g  dea  zu  unteTOnebenden  GemisdieH  in  2B^30  cc  Sals- 
ifture  uud  verdunnt  mit  Waaser  auf  100  cc.  Auaserdem  bereitet  man  eine 
titrirte  IGaung  von  R-Salz,  welehe  davon  in  1  I  eine  mit  10  g  Napbtol  Iquiva- 
lente  Menge  enthait*  10  cc  der  Ldaung  det  Baeen  verdunnt  naan  mit  etwaa 
Waaser  und  Eis,  fttgt  zur  Diazotierung  so  viel  Natriumnitnt  binzii,  ak  wenn 
maD  nur  Anilin  allein  hiltte  und  gieast  nacb  und  nach  daa  Eefiktionsprodukt  in 
eine  ali^emessene,  mit  eioem  Uebencbusa  von  Natriumkarbonat  ver^et^te  Menge 
R-Salzl6sung.  Der  gebildete  FarbatofF  wird  rait  Koebsah  gtitallt,  filtrirt  ojid  das 
Filtrat  durch  HinaufdgeiJ  von  Diazobenzol  bezw,  K-Salz  aaf  einen  Debereebuaa  de^ 
einen  oder  andern  dieft&r  KSrper  geprCift,  Dureb  wiederbolte  Veranche  litellt  man 
dai  Vol  u  to  en  R-SalzlfJguDg  feat,  wekbes  n5tliig  iat^  das  aiis  den  10  cc  Ba^engemisch* 
l^auQg  entetandene  Diazoben^ol  zm  bmden. 

Zur  Bestimmung  des  Dimethylanilina  selbet  empfeblen  Boasaon  tmd 
N 51  ting  (B.  10.  795 j  vergL  A.  l&O.  150)  ein  Verfabren,  daa  auf  dem  verschiedenen 
YerbaltcD  der  aekund^ren  und  tertiHren  Basen  gegen  salpetrige  SHure  beruht 
Die  erst^ren  bilden  in  Aether  lOaliehe,  nicbt  baaiiche  Nitrosamine,  die  let^teren 
nehmen  die  Nitrosogrupfje  im  Kern  auf  und  geben  baeiflche  Nitrosokl3rper,  deren 
SaJze  in  Aether  lOalich  aind. 

Verwendung  fiodet  das  Dimethyl  anilin  zur  Daratellung  defi  Nitroto- 
dimetbyl  anil  ins,  dee  BittermatidelSIgrllna  und  MethylvioletU. 

p-Nitrosodimethylanilin  CgH^.NCCHJ^-NO. 

Die  Darstellung  beruht  auf  der  Einwirkung  von  salpetriger  Satire 
auf  tertiares  Monamin.  Die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik 
wendet  folgendes  Verfahren  an  (D.  R.  P.  1886):  10  kg  Dimethylanilia 
werden  in  30  kg  konzentrirter  Salzsaure  und  200  1  Wasser  gelSst^  in 
die  erkaltete  Losung  werdeo  5,7  kg  (1  MolekUl)  reiues  Natriumnitrit  (in 
200  I  Wa&ser  gelost)  uiiter  fortwahrendem  Rlihren  wahrend  b  bis  6  StUD- 
den  einlaufen  gelasseo.  Dabei  scbeidet  sich  das  salzsauere  Kitrosodi- 
methylanilin  in  Form  gelber  Krystallnadeln  aus. 

Die  freiL*  Base  bildet  grUne  Bliitter  vom  Scbmekpuokt  92 ''^  die 
mit  Wasserdampf  etwas  flilchtig  siud, 

Nitroso  dimethyl  anilin  iflt  Auaganggprodukt  ftlr  eiae  groase  Reihe  von  Fiurb- 
fitoffen  (Mathylenblau  u.  &.  w.), 

Aethylanilin  C^Hs^NHC^H^, 

Die  Darstellung  ist  der  des  Monomethylanilins  voUig  analog* 
Farblose,  bei  204*^  siedende  FlUssigkeit  vom  spez,  Gew.  0,954  (bei  18**). 


Diathylanilin,     C«H,.N(C,H5)2. 

Wird  nach  einem  ganz  analogen  Verfahren  (S  tad  el,  D.  R.  P, 
21241)  wie  das  Dimethylanilin  hergestellt.  Die  PrOfung  ge.schieht 
meisteiis  durch  Siedepunkts-  und  spez.  Gew.-Bestimmung,  griindet  sicb 
aber  auch  auf  das  Verhalten  zu  Essigsaureanhydrid,  Auch  bier  lasst 
sich  der  Gehalt  an  Monoathylanilin  darcb  die  beim  Mischen  auftretende 
Teniperaturerhobung  nachweisen.  Daa  Diathylanilin  findet  weitgehende 
Verwendung  bei  der  Fabrikation  des  Brillantgrtins. 

Farblosea,  bei  213,5*^  siedendes  Oel  vom  spez.  6ew.  0,936  bei 
18 ".     An  der  Luft  wird  ea  nicht  braun  gefarbt. 
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Diphenylamin  NHCC^Hgjjj. 

Man  erhalt  es  durch  Erhitzen  von  Anilin  mit  salzsauerem  Anilin 
in  Autoklaven  bei  220  bis  230^.  Das  ReaktioDsprodukt  wird  noch 
warm  mit  Salzsaure  und  nach  Bildung  der  Ghlorhydrate  mit  viel  Wasser 
behandelt.  Hiebei  geht  salzsaueres  Anilin  in  L58ung,  das  salzsauere 
Diphenylamin  wird  in  Saure  und  Base  zerlegt.  Die  letztere,  welche  als 
ein  bald  erstarrendes  Oel  oben  schwimmt,  wird  abgehoben,  ausgewaschen 
und  schliesslicli  durch  Destillation  tiber  freiem  Feuer  oder  durch  Dampf 
gereinigt.     Die  Ausbeute  betragt  bis  zu  70  ^/o. 

In  reinem  Zustande  farblose  Blatter  vom  Schmelzpunkt  54  ^,  Siede- 
punkt  310  ^.  Der  Geruch  ist  blumenahnlich,  der  Geschmack  brennend. 
In  Wasser  ist  es  fast  unl5slich,  leicht  Idslich  in  Alkohol,  Benzol  und 
Aether.  Salpetersaure  nitrirt  es  unter  heftiger  Einwirkung  zu  Hexa- 
nitrodiphenylamin. 

Das  DipheDylamin  des  Handels  muss  eine  feste,  schwach  gelb  gef&rbte, 
nicht  schmierige  Masse  darstellen,  welche  ann^Jiernd  den  ricbtigen  Schmelzpunkt 
zeigt  und  sich  an  der  Luft  erst  nach  ISngerer  Zeit  br&unt.  Durch  Chlorkalk- 
I58ung  darf  sich  kein  Anilin  nachweisen  lassen.  Das  Dii>henylamin  findet  Yer- 
wendung  zur  Darstellung  von  Diphenylaminblau,  Diphenylaminorange  und  Aurantia. 

Methyldiphenylamin  N.CH^.CCgH.)^. 

Zur  technischen  Darstellung  wird  ein  Gemenge  von  100  kg  Di- 
phenylamin, 68  kg  Salzsaure  (1,17)  und  24  kg  Methylalkohol  10  Stunden 
lang  bei  10  bis  15  Atm.  Druck  auf  250  bis  300  ^  erhitzt.  Die  gebildeten 
Basen  werden  mit  Natronlauge  ausgefallt,  abgegossen  und  destillirt  Dann 
wird  das  Methyldiphenylamin  durch  Behandlung  mit  Salzsaure  vom  an- 
haftenden  Diphenylamin  befreit,  welches  ein  festes  Salz  bildet,  wahrend 
das  Ghlorhydrat  des  Methyldiphenylamins  fiUssig  ist.  Letzteres  wird 
durch  Behandeln  mit  viel  Wasser  zerlegt  und  die  Base  zur  Reinigung 
destiUirt.  Sie  findet  Anwendung  zur  Darstellung  von  Farbstoflfen,  welche 
mit  den  aus  Diphenylamin  gewonnenen  verwandt  sind. 

Bei  282  ^  siedendes  Oel  von  schwach  basischem  Charakter.  Seine 
Salze  sind  unbestandig  und  werden  leicht  durch  Wasser  zerlegt. 

Naphtylamine  CioH^.NHg. 

Die  beiden  Naphtylamine  spielen  als  Zwischenprodukte  fQr  die 
Fabrikation  sehr  vieler  FarbstoflFe  eine  wichtige  Rolle.  Bildung  und  tech- 
nische  Darstellung  des  a-Naphtylamins  sind  denen  des  Anilins  durchaus 
ahnlich.  Auch  das  a-Naphtylamin  wird  durch  Reduktion  aus  dem  a-Nitro- 
naphtalin  mittelst  Eisen  und  Salzsaure  erhalten.  Man  wendet  hier 
zweckmassig  einen  Ueberschuss  von  Eisen  an  und  auch  etwas  mehr 
Salzsaure.  Witt  (Ch.  Ind.  1887.  215)  empfiehlt  die  Anwendung  von 
800  kg  Eisen  und  40  kg  Salzsaure  auf  600  kg  lufttrockenes  a-Nitro- 
naphtalin.  Man  arbeitet  so,  dass  man  Eisen  und  Salzsaure  unter  Zu- 
satz  von  Wasser  mischt,  anwarmt  und  nun  unter  stetigem  Rilhren  das 
Nitronaphtalin  portionsweise  zugiebt.  Da  weder  Nitronaphtalin  noch 
Naphtylamin  in  nennenswerthen  Mengen  mit  Wasserdampf  fiUchtig 
sind,  ist  die  Anwendung  von  Ktthlern  UberflUssig.  Die  Dampfe 
werden  am  besten  durch  weite  Abzugsrohre  ins  Freie  gelassen.  Die 
Temperatur  ist  auf  ca.  70^  zu   halten.    Nach  Beendigung  der  Nitro- 
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naphtalinzugabe  lasst  man  das  Riihrwerk,  immer  unter  Einhaltung  der 
angegebenen  Temperatur,  noch  etwa  6  bis  8  Stunden  im  Gange.  Die 
YollenduDg  der  Reaktion  erkennt  man  an  der  klaren  L5slichkeit  des 
aus  der  Beduktionsmasse  erhaltenen  Destillats  in  Salzsaure.  Dasselbe 
soil  von  hellbrauner  Farbe  sein,  wahrend  gelbe  Farbe  andeutet,  dass 
die  Reaktion  no(5h  nicht  vollendet  ist.  Dann  wird  geloschter  Ealk 
bis  zur  alkalischen  Reaktion  zugesetzt  (ca.  50  kg)  und  die  Masse  aus 
dem  Reduktionsapparat  entleert.  Fttr  die  Trennung  des  gebildeten 
Naphtjlamins  vom  Eisenschlamm  destillirt  man  die  Reduktionsmasse 
aus  sogen.  Etagenretorten,  flachen  gusseisernen  Gefassen,  in  der  Regel 
3  m  lang,  1  m  breit  und  0,8  m  hoch,  in  denen  die  Reduktions- 
masse auf  mehreren  tiber  einander  befindlichen  schmiedeeisemen,  flachen 
Blechen  erhitzt  wird.  Nach  dem  Beschicken  wird  kraftig  gefeuert 
und  die  Temperatur  des  Ktlhlwassers  auf  50  bis  60^  gehalten,  da- 
mit  das  bei  dieser  Temperatur  erstarrende  Naphtylamin  nicht  die 
KUhlrShren  verstopfe.  Zur  leichteren  Entfemung  der  Naphtylamin- 
dampfe  schlagt  Witt  das  Einleiten  von  Wasserdampf  vor,  den  er  im 
Zuleitungsrohr  durch  die  abziehenden  Feuergase  tiberhitzt.  Dadurch 
wird  die  Ausbeute  bedeutend  erhSht,  weil  eine  Verkohlung  an  den 
glUhenden  Blechen  fast  ganz  vermieden.  Das  Naphtylamin  destillirt, 
mit  etwas  Wasser  vermischt,  als  dunkles  Oel  tiber  und  erstarrt  in  den 
Vorlagen  zu  einer  schwarzgrauen  Erystallmasse.  Zur  Reinigung  geniigt 
einmalige  Rektifikation  aus  einer  Destillirblase.  Nach  Witt^s  An- 
nahme  ist  das  eigentlich  reduzirende  Mittel  EisenchlorOr,  welches  wah- 
rend der  Reduktion  in  ein  basisches  Chlorid  UbergefQhrt  wird,  so  dass 
der  Prozess  verlaufen  wttrde: 

24FeCl,  +  4  C10H7.NO,  +  ^H^O  =  12Fe2Cl,0  +  4C10H7.NH,. 

Das  basische  Chlorid  soil  nun  durch  weiteres  Eisen  wieder  zu  Oxydul- 
oxyd  und  ChlorUr  umgewandelt  werden,  welch  letzteres  neues  Nitro- 
naphtalin  reduziren  kann: 

UFe^Clfi  +  9Fe  =  3Fefi^  +  24FeCl2. 

EigenBchaften.  Das  a-Naphtylamin  bildet  in  reinem  Ziistande  farblose, 
bei  50^  scbmelzende  Bl&ttchen,  die  leicht  sublimiren  und  bei  300^  sieden.  In 
Wasser  ist  das  a-Naphtylamin  schwer  iSslich,  leicht  l&slich  in  Alkohol  und  Aether. 
Bei  iSjigerem  Stehen  an  der  Luft  wird  es  braun.  Es  ist  eine  wohl  charakterisirte 
Base  und  Hefert  eine  Reihe  gut  krystallisirender  Salze. 

Das  technische  a-Naphtylamin  wird  neuerdings  in  grosser  Reinheit  darge- 
stellt.  Es  kommt  als  fast  farblose,  hOchsteos  an  der  Oberfl&che  schwarzbraun 
gef&rbte  Masse  in  den  Handel.  Fttr  ein  brauchbares  Handelsprodukt  wird  die 
annSLhemde  Richtigkeit  des  Schmelzpunktes  verlangt,  sowie  die  fast  klare  L5slich- 
keit  in  wanner,  verdiinnter  Salzsaure  ohne  Hinterlassung  (Jliger  Schmieren. 

Zur  Erkennung  des  a-Naphtylamins  dient  sein  Verhalten  gegen  Eisenchlorid 
und  gegen  salpetrige  S3,ure.  Eisenchlorid  f  Silt  aus  der  salzsauren  LGsung  einen 
violetten  Niederschlag ;  salpetrige  S&ure  bewirkt  in  nicht  zu  sauerer  L5sung  einen 
braunrothen  Niederschlag  von  Amidoazonaphtalin,  in  sehr  sauerer  LSsung  enfcsteht 
farbloses  Diazonaphtalin. 

Das  a-Naphtylamin  findet  ausgedehnte  Anwendung  zur  Darstellung  von 
Farbstoffen,  namentlich  von  Magdalaroth  und  von  Azofarbstoffen. 

Das  p-Naphtylamin  kann  nicht  in  analoger  Weise  aus  dem 
Naphtalin  dargestellt  werden  wie  das  a-Naphtylamin,  weil  beim  Ni- 
triren  stets  nur  a-Nitronaphtalin  entsteht.   Es  wird  in  grdsseren  Mengen 
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ausschliesslich  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  p-Naphtol  nach 
folgender  Gleichung  gewonnen: 

CioH,.OH  +  NH,  =  C,oH,.NH,  +  H,0. 

Diese  leichte  Substituirbarkeit  der  Hydroxylgruppe  ist  merkwttrdiger- 
weise  nur  beim  P-Naphtol  beobachtet  worden,  nicht  beim  Phenol, 
Kresol  und  a-Naphtol.  Die  techniscbe  Darstellung  des  p-Naphtylamins 
lasst  man  meist  nach  dem  Yerfahren  der  Badischen  Anilin-  und 
Sodafabrik  (D.  R.  P.  14612;  vergl.  Merz  und  Weith,  B.  13.  299) 
in  drei  mit  einander  gasdicht  verbundenen  eisernen  Autoklaven  sich 
voUziehen.  Im  ersten  Kessel  befindet  sich  die  berechnete  Menge 
starker  AmmoniakflUssigkeit.  Das  durch  Erhitzen  atlsgetriebene  Am- 
moniak wird  im  zweiten  Druckgefass  durch  Aetzkaik  getrocknet  und 
tritt  zu  dem  im  dritten  Autoklaven  befindlichen  auf  150  bis  160^ 
erhitzten  p-Naphtol.  Die  Umwandelung  erfolgt  langsam  und  giebt 
sich  durch  die  allmalige  Abnahme  des  Druckes  zu  erkennen.  Nach 
60-  bis  70stUndigem  Erhitzen  ist  etwa  die  Halfte  des  p-Naphtols 
umgewandelt ;  man  unterbricht  nun  zweckmassig  die  Operation,  entfernt 
das  unangegriffene  p-Naphtol  durch  Behandlung  mit  Natronlauge  und 
entzieht  dem  ungel5sten  RUckstande  das  ^-Naphtylamin  durch  yerdtinnte 
Salzsaure.  Ungeldst  bleibt  p-Dinaphtylamin,  dessen  Menge  mit  erh5hter 
Temperatur  und  langerer  Dauer  der  Operation  zunimmt.  Einfacher 
(nach  demselben  Patent)  ist  folgendes  Verfahren:  10  kg  p-Naphtol, 
4  kg  Aetznatron  und  4  kg  Salmiak  werden  nach  sorgfaltigem  Mischen 
in  einem  Autoklaven  60  bis  70  Stunden  auf  160^  erhitzt  und  wie 
oben  weiter  behandelt. 

Eigenschaften.  ^-Naphtylamin  bildet  in  reiDem  Znstande  weisse,  gl^n> 
zende,  genichlose  BlS.ttchen,  die  bei  112^  scbmelzen.  Es  siedet  bei  294  ^  ist 
schwer  Idslich  in  kaltem  Waeser,  leicht  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether. 
Mit  Wasserdampf  ist  die  Base  fiUcbtig.  Das  techniscbe  Produkt  bildet  barte  zu- 
sammengescbmolzene  Massen.  Es  soil  nicbt  nach  a-Naphtylamin  riechen,  ann3,hemd 
den  ricbtigen  Schmelzpunkt  zeigen  and  sich  m5glichst  vollst&ndig  in  verdiinnter 
Salzs&ure  Idsen.  Veninreinigungen ,  wie  Naphtol  and  Dinapbtylamin  lassen  sich 
leicht  durch  ibre  UnlOslicbkeit  in  verdGnnter  Salzsaure  nachweisen.  Oxyda- 
tionsmittel,  wie  Eisencblorid,  rufen  keine  charakteristiscben  Farbenreaktionen  her- 
vor.  Salpetrige  S^ure  giebt  einen  ziegelrothen  Niederscblag  von  ^-Amidoazo- 
naphtalin,  in  sebr  saurer  Ldsang  entsteht  nur  die  Diazoverbindung.  Das  ^-Napb- 
tylamin  dient  besonders  zur  Darstellung  rotber  Azofarbstoffe. 

Naphtylphenylamin  CioH^.NH.CeH^. 

Die  a  - Verbindung  entsteht  durch  Erhitzen  von  salzsauerem  Anilin 
mit  a-Naphtylamin  auf  240  ^  (Girard  u.  Vogt,  J.  1871.  718;  Streiff, 
A.  209.  152)  oder  durch  Erhitzen  von  a-Naphtol  mit  Anilin  oder  salz- 
sauerem Anilin  (D.  R.  P.  14612).  Es  ist  eine  sehr  schwache  Base,  in 
verdOnnten  Sauren  unlSslid,  leicht  ISslich  in  Alkohol,  Aether,  Benzol 
und  Chloroform.  In  reinem  Zustande  schmilzt  die  Verbindung  bei  62  ^, 
siedet  bei  226  ^  bei  15  mm  Druck. 

Das  Handelsprodukt  bildet  schwach  braan  gef^bte  Eucben,  fiber  deren 
Reinbeit  der  Schmelzpankt  entscbeidet.  Die  Verbindung  findet  zur  Darstellung 
des  Yiktoriablaus  Verwendung. 
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Pheoylendiamin  CgH^(l^Hj%, 

VoB  den  drei  Isomeren  sind  fUr  die  rftrbenfabrikatioii  nor  die 
m-  nnd  p  - Verbindung  wichtig* 

m-PhenjlendiaiDin  bildet  sich  bei  der  Reduktion  des  m-Dinitro- 
benzols.  im  Qrossen  dient  als  Reduktionsmittel  Eisen  und  Salzpaure. 
Die  Verbindung  wird  ihrer  gtiringen  Bestandigkeit  wegen  nicht  isolirt, 
sondern  in  der  bei  der  Reduktion  erbaltenen  Losung  aofort  weiter  ver- 
arbeitet.  Vielfach  wird  auch  jetzt  das  Cblorhydrat  dargestellt,  zu  dessen 
Bereitung  man  200  kg  Diiiitrobenzol  mit  300  1  Wasser  in  einem  Be- 
duktionsapparat  dnrch  eingeleiteten  Dampf  ins  Sieden  bringt,  16  kg 
Salzsaure  und  dann  langKam  420  bia  450  kg  Eisen  ^usetzt.  Die 
Reaktion  darf  nicht  unterbrochen  werden,  weil  bei  ihrem  Wiederbeginii 
sehr  haufig  Explosiooen  ©intreten.  Nach  Beendigung  der  Reduktion 
(ein  Tropfen,  auf  Filtrirpapier  gebracht,  darf  nicht  tnebr  gelb,  gondem 
muss  braun  gefarbt  sein)  wird  iangsam  calc*  Soda  bis  zur  alkalischen 
Reaktion  zngesetzt,  wodujch  das  geloste  Eisen  ausfallfc,  die  Masse  niit 
etwa  1000  1  Wasser  ausgekocht  und  die  Losung  mittebt  Filterpresse 
?om  Eisen  Bchlaram  getrennt.  Das  Filtrat  wird  in  bleiemen  Pfannen 
stark  eingedampft;  nnd  dnrch  starke  Salzsaure  das  gelbe  salzsauere 
m-Phenylendiamin  ausgefallt.  Das  Salz  wird  auagescbleudert  und  ge- 
trocknet. 

Das  reiBe  m-PfeenjleuJiamm  bildet  feine  Nadeln,  die  bei  63**  ichmek^* 
bei  287  *  aieden  und  in  Wasser  leicht  lOelieh  sind.  Dae  t«cbnische  Prtidukt  mum 
ziemlich  hell  gefUtbt  nnd  die  wasaerige  L6«nng  klar  sein.  Yerwendiing  findet 
dm  m-Phenylendiamm  S£ur  Dariftelluiig  von  Bismarckbraun  uad  Cbryso^din. 

Das  homologe  m-Toluylendiamin  (dargestellt  aus  dera  Dinitro- 
toluol)  kommt  ebenfalls  fast  immer  in  wasseriger  Losung  zur  Ver- 
arbeitung. 

p-Phenylendianiin  wird  meistens  durch  Reduktion  des  p-Nitr- 
anilins,  sowie  des  Amidoazobenzols  (Boasson,  D.  R.  P,  34472),  das  in 
Anilin  gelost  ist,  mit  Scb  we  fel  was  sera  toff  dargestellt  Der  Kdrper 
kommt  als  freie  Base  in  den  HandeL 

Das  reine  Produkt  bOdet  wasfierloaliche  Krystalle  Tom  Schmekpunkt  147  \ 
Siedepunkt  267  *".  Das  Handelsprodukt  bildet  dunkelbratine  bit  achwarze  KryBtoIl- 
knchen.  Sie  pollen  auf  friscben  Bmcbatellen  eine  tnOgUcbit  belle  Farbung  habeu^ 
sich  in  yerdilnnter  heiseer  Salza^ure  klar  ItSsen  und  ann&hemd  den  ricbtigen 
Scbmelzpunkt  zeigen.  Die  p-Verbiadang  dient  zur  Darstellung  w&S3erl5slidher 
Indtiline. 


Benzidin  Ci,Ha.(NHg)g  und  o- Toll  din  Ci^Hi5j.{NHJ,, 

Die  p-Diamidoprodukte  des  Diphenyls  und  des  o-Ditolyls  werden 
durch  Reduktion  der  Nitrokorper  in  alkalischer  Losung  mit  Zinkstaub 
dargestellt  Hiebet  bilden  sich  zunachst  Hydrazokorper ,  di^  sieh  mit 
Mineralaauren  zu  Benzidin  reap.  Tolidin  umhgern. 

H      H 

CAN  -  NC,H«  +  2HC1  =  HC1,  NH,.C,H,.C,H,.NH,.HCL 

Beim   Arbeiten    mit   kleineren  Mengen  wendet  man  vortheilbaft   eine 
alkoholische  LSsung  der  Niteokarper  an,   setzt  etwas  alkoholische  Na- 
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tronlauge  zu  und  tragi  langsam  so  lange  Zinkstaub  ein,  bis  die  FlUssig- 
keit  entfarbt  ist.  Bei  gr5sseren  Mengen  ist  der  Alkohol,  falls  gute 
RUhrwerke  angewendet  werden,  nicht  nothig.  Man  erh'dlt  zunachst  ein 
Gemenge  von  Zinkoxyd  und  Hydmzobenzol;  ersteres  wird  durch  Di- 
geriren  mit  kalter,  verdttnnter  Salzsaure  entfernt  und  der  Hydrazokdrper 
durch  Kochen  mit  Salzsaure  in  das  Chlorhydrat  des  Benzidins  tlber- 
geftthrt.  Die  Filtrate  werden  zur  Darstellung  der  schwer  iQslichen 
Sulfate  mit  Schwefelsaure  versetzt;  der  fallende  Erystallbrei  wird  gut 
ausgewaschen  und  bildet  gewohnlich  noch  in  feuchtem  Zustande  das 
Handelsprodukt,  das  nun  zu  Farbstoffen  weiter  verarbeitet  wird.  Aber 
auch  die  freien  Basen  kommen  in  den  Handel. 

Das  reine  Benzidin  bildet  farblose,  bei  122^  schmelzende  Bl&ttchen,  das 
o-Tolidin  gl&nzende  Bl&ttchen  vom  Schmelzpimkt  128  ^  FUr  die  Wertbbestimmuiig 
der  als  Handelsprodukte  vorkommenden  Basen  sind  das  Aussehen,  der  Scbmelz- 
punkt,  die  yollst&ndige  LOalichkeit  in  verdttnnter  SalzsSriire  und  ein  etwaiger 
Aschengehalt  massgebend.  Znr  Werthbestimmung  der  als  fenchte  Fasten  in  den 
Handel  kommenden  Sulfate  ist  die  Titration  mit  Natriumnitrit  n5tbig,  die  in 
ziemlich  stark  sanerer  L5suDg  vorzunehmen  ist^ 

Die  Basen  finden  Verwendung  zur  Darstellung  BaumwoUe  direkt  ftrbender 
(sogen.  substantiver)  Azofarbstoffe  (Congo,  Chrysamin)  und  des  Palatinorange. 


Nitranilin  C^H^.NOj.NHg. 

Alle  drei  Isomere,  hauptsachlich  aber  die  m-  und  p-Verbin- 
dungen,  werden  zur  Darstellung  von  Farben  bereitet.  Die  *o-Ver- 
b in  dung  wurde  ursprttnglich  nach  dem  Verfahren  von  Nietzki 
und  Benckiser  (B.  18.  294)  dargestellt.  Spater  hat  A.  Wtilfing 
(D.  R.  P.  65212)  folgendes  Verfahren  angegeben:  Oxanilid,  mit 
Schwefelsaure  erwarmt,  liefert  Oxanilidosulfos'aure.  Diese  wird  nitrirt 
und  die  erhaltene  Dinitrooxanilidosulfosaure  mit  Salzsaure  unter  Druck 
erhitzt.  Nach  einem  zweiten  Patent  Desselben  (D.  R.  P.  66060)  ge- 
lingt  die  Abspaltung  des  Oxalylrestes  schon  beim  Erhitzen  mit  bei 
120  bis  150  ^  siedender  Schwefelsaure  in  offenen  Gefassen,  Das  o-Nitr- 
anilin  bildet  bei  71,5  ^  schmelzende  Erystalle. 

Das  m-Nitranilin  wird  durch  partielle  Reduktion  des  Dinitro- 
benzols  mit  Eisen  und   Salzsaure  (Anilinolfabrik  A.  WUlfing, 

D.  R.  P.  67018)  oder  Schwefelammonium  dargestellt;  ausserdem  aus 
Anilin  nach  einem  Patent  von  Iwan  Levinstein  (D-R.P.30  889):  10  kg 
salpetersaures  Anilin  werden  mdglichst  fein  gepulvert  und  in  sehr 
kleinen  Portionen  in  40  kg  konzentrirte  Schwefelsaure,  welche  auf 
—  5  ^  abgektihlt  ist,  imter  gutem  Rtihren  eingetragen.  Die  Temperatur 
darf  nicht  ttber  -j-  5  ®  steigen.  Hierauf  wird  die  Losung  in  400  1  Wasser 
gegossen  und  vorsichtig  mit  Natronlauge  versetzt.  Der  ausfallende 
Niederschlag  wird  ausgewaschen,  gepresst  und  in  Salzsclure  gel5st,  worauf 
man  das  Chlorhydrat  auskrystalUsiren  lasst  oder  die  Base  abscheidet. 

Die  m-Verbindung  bildet  gelbe  Prismen.  Schmelzpunkt  114^; 
Siedepunkt  285  ^.     Sie  ist  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  leicht  loslich. 

Das  p-Nitranilin  wird  aus  p-Nitracetanilid  dargestellt.  Dieses 
bildet   sich    beim   Nitriren    des    Acetanilids    nach    den    Angaben    von 

E.  NSlting  und  A.  Collin  (B.  17.  262)  auf  folgende  Weise: 
1  kg  Acetanilid  wird  in  der  Hitze  in  1  kg  Eisessig  geldst  und  nach 
dem  Erkalten  mit  4  kg  Schwefelsaure  von  66  ®  B6.  gemischt.    In  diese 
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mit  Eis  und  Eochsalz  gekUhlte  Losung  lasst  man  0,590  kg  Salpeter- 
Baure  (1  MolektQ)  von  1,478  spez.  Qew.,  gelost  in  1,2  kg  Schwefelsaure 
von  66  ^  Be.  einlaufen.  Die  Mischung  wird  nach  einiger  Zeit  in  Eis- 
wasser  gegossen,  wobei  sich  das  p-Nitracetanilid  aasscbeidet.  Beim 
Erwarmen  mit  verdUnnter  Schwefelsaure  oder  starker  Salzsaore  geht 
es  in  p-Nitranilin  Qber. 

Dieses  bildet  in  reinem  Zustande  lange,  gelbe  Nadeln  vom  Schmelzpunkt 
147  ^  die  sich  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  ziemlich  leicht  iQsen. 

Der  Reingehalt  der  Handelsprodnkte  Iftsst  sich  am  besten  darch  Titriren 
mit  Natrinmnitrit  bestimmen.  AUe  drei  Isomere  werden  zur  Darstellung  von  Aso- 
farbstoffen  verwendet 

Als  Derivate  dieser  Basen  sind  folgende  —  vorwiegend  zur  Dar- 
stellung der  Azofarbstoffe  dienenden  —  Amidosulfosauren  zu  er- 
wahnen : 

a.  Amidobenzolsulfosauren. 

Sulf anils aure  (p-Amidobenzolsulfosaure)  bildet  sich  aus  Anilin 
bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsaure  durch  Umsetzung  aus  dem  zu- 
nachst  entstandenen  sauren  schwefelsauren  Anilin  in  der  Hitze: 

C,H5.NH8 ,  HjSO^  =  C6H^.NH,.S03H  +  H,0. 

Die  Darstellung  im  Grossen  befolgt  fast  ausschliesslich  das  von  Nevile  and 
Winther  (B.  13.  1940)  herrahrende  Yerfahren.  100  kg  reines  Anilin  werden  in 
105  kg  Schwefels'dure ,  die  sich  in  einem  mit  Rdhrwerk  und  ECLhler  versehenen 
eisemen,  innen  verbleiten  Eessel  befinden,  unter  ttichtigem  RQhren  eingetra^n; 
die  geschmolzene  Masse  wird  auf  Bleche  vertheilt  und  in  einem  Backofen  emen 
Tag  auf  200  bis  250  ^  erhitzt.  Die  Gleichm&ssigkeit  der  Temperatur  wird  am  besten 
durch  Heizung  mit  iiberhitztem  Wasserdampf  erreicht.  Nach  dem  Erkalten  wird 
die,  eine  graue,  blasige  Masse  bildende  Sulfanils&nre  in  Wasser  gelGst  und  die 
L^snng  filtrirt,  die  nun  direkt  auf  Farbstoffe  weiter  verarbeitet  werden  kann. 

Die  Sul^nils&ure  bildet  in  reinem  Zustande  farblose  Eiystalle,  die  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heissem  ziemlich  leicht  iGslich  sind.  Sie  bildet  mit  Alkalien 
gut  krystallisirende  Salze. 

Der  Gehalt  an  reiner  Sulfanilsaure  im  technischen  Produkt  kann  bei  dem 
starken  Silurecharakter  der  Yerbindung  durch  Titriren  mit  Normallauge  ermittelt 
werden.  Besser  ist  die  Bestimmung  der  Sulfanils&ure  durch  Diazotiemng  (Titriren 
mit  Natriumnitrit) ;  das  event,  vorhandene  unver&nderte  Anilin  muss  vorher,  nach 
dem  Alkidisiren  der  ganzen  Masse,  mit  Wasserdampf  abgetrieben  werden.  Die 
Sulfanilsaure  kommt  gegenwartig  in  Form  ihres  sch5n  krjstallisirenden  Natrium- 
salzes  in  den  Handel,  das  die  Formel  CeHgNSOsNa  +  2H2O  besitzt  Die  S&ure 
ist  Zwischenprodukt  fdr  die  Darstellung  vieler  Azofarbstoffe  (z.  B.  Naphtolorange, 
Diphenylaminorange) . 

Die  isomere  m-Amidobenzolsulfos&ure  wird  aus  der  durch  Sulfuriren 
von  Nitrobenzol  erhaltenen  m-Nitrobenzolsulfos&ure  durch  Reduktion  dargestellt 
Sie  unterscheidet  sich  von  der  p- S&ure  durch  ihre  grOssere  LGslichkeit  und  findet 
ebenfalls  in  der  Farbentechnik  Anwendung.  Die  PrQfung  geschieht  wie  bei  der 
p- S&ure. 

b.  Amidonaphtalinmonosulfosauren. 

a-Naphtylamin-a-sulfos&nre  1:4  (Naphtions&ure) ,  entdeckt  von 
Piria  (A.  78.  31),  wird  dargestellt  durch  Einwirkung  von  raucliender  Schwefel- 
s&ure  oder  Kaliumbisulfat  auf  a-Naphtylamin  in  der  W&rme  (Schmidt  und 
Schaal,  B.  7.  1867;  Erdmann,  A.  275.  193),  durch  Erhitzen  gleicher  MolekQle 
a-Naphtylamin  und  Schwefels&ure  auf  180  bis  200^  (Nevile  und  Winther,  B.  13. 
1948;  Witt,  B.  19.  56)  oder  durch  Erhitzen  von  1 : 4-Chlornaphtalinsulfos&ure  mit 
Ammoniak  unter  Druck  auf  200  bis  210^  (Oehler,  D.R.P.  72336). 
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a-Naphtjlaminmono8iilfo8&ure  L  1 : 5  (Naphtalidinsulfosfture),  ge- 
funden  von  Laurent  (C.  r.  31.  638),  erhalten  durch  Sulfuriren  von  a-Naphtylamin 
in  der  Wftrme  —  neben  der  vorigen  (Schmidt  und  Schaal,  B.  7.  1369),  von 
Acet-a-naphtalid  in  der  Kalte  (Ever  und  Pick,  D.R.P.  42874)  oder  von  a-Nitro- 
napbtalin  niit  darauf  folgender  Reduktion  (Laurent),  durch  Nitriren  von  a-Naph- 
tahnsulfoeaure  und  Reduktion  des  Produktes  (Sch5llkopf  Anilin-Co.,  D.R.P. 
40  571),  sowie  endlich  durch  Erhitzen  der  1 : 5-ChIomaphtaiin8ulfos&ure  mit  Ammo- 
niak  unter  Druck  auf  200  bis  210*^  (Oehler,  D.R.P.  72836). 

B-Naphtylamin-Y-monosulfoB&ure  D  2:5  (DahTsche  Sg,ure),  ent- 
eteht  durch  Behandlung  von  ^  Naphtjlamin  mit  der  dreifachen  Menge  207oiger 
rauchender  Schwefelsfture  bei  85®  (Dahl  u.  Co.,  D.R.P.  29084.  32271),  durch  mehr- 
t&gige  Einwirknnff  3  Thin,  konzentrirter  SchwefelsSrUre  auf  1  Thl.  schwefelsaures 
B-Naphtylamin  bei  15  bis  20^  (Dahl  u.  Co.,  D.R.P.  82276)  oder  durch  6standige8 
Erhitzen  von  p-Naphtylamin  mit  der  dreifachen  Menge  konzentrirter  Schwefelsfture 
auf  100°  (Bad.Anilin-  und  Sodafabrik,  D.R.P.  20 760 ;  Dahl  u.  Co.,  D.R.P. 
29084)  neben  den  isomeren  S&uren  2:6,  2:7,  2:8,  von  denen  sie  durch  die  ver- 
schiedene  LOslichkeit  der  Natrium-  und  Baryumsalze  getrennt  wird. 

p-Naphtylamin-P-monosulfos&ure  Br  2:6  (B r 5 n n e r'sche  SS.ure), 
gefunden  von  Prinz  und  hergestellt  durch  l&ngeres  Erhitzen  von  Sch&ffer*8 
p-NaphtolmonosulfosSrUre  2:6  mit  w&ssrigem  Ammoniak  im  Autoklaven  auf  180^ 
(Farbenfabrik  vorm.  BrOnner,  D.R.P.  22547). 

^•Naphtylamin-8-mon08ulfo8&ure  F  2:7  wird  entweder,  wie  die 
vorige  aus  der  entsprechenden  2 : 7-Naphtolmono8u1fo83,ure  durch  IJmsetzung  mit 
207oig6m  Ammoniak  oder  von  2 : 7-Naphtalindi8ulfos£lure  mit  Natronlauge  und 
Ammoniak  (Cassella  u.  Co.,  D.R.P.  43740;  Bayer  und  Duisberg,  B.  ^. 
1432)  oder  —  im  Gemenge  mit  der  2:6-Saure  —  durch  Erhitzen  von  p-Naphtylamin 
mit  konzentrirter  Schwefelsaure  Uber  150°  (F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  39925.  41505; 
Schultz,  B.  20.  8159;  Aktienges.  f.  Anilinfabr.,  D.R.P.  44248.  44249)  oder 
durch  Erhitzen  der  2:8-  oder  2 : 5-Naphtylaminmono6ulfos&ure  mit  Schwefels&ure 
auf  160°  erzeugt  (F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  42272.  42273). 


c.  Amidonaphtalindisulfosauren. 

a-Naphtylamin-e-disulfos&ure  1:8:8  wird  durch  Reduktion  der 
Nitronaphtalindisulfos&ure  1:8:8  erhalten,  die  durch  Sulfuriren  von  Naphtalin  nut 
rauchender  Schwefels&ure  oder  Schwefelsfturechlorhydnn  bei  gewOhnlicher  Temperatur 
und  nachfolgende  Nitrirung  entsteht.  Trennung  von  nebenbei  entstandener  1:4:8- 
S&ure  durch  das  Natriumsalz. 

a-Naphtylamindisulfos&ure  1:4:6  (DahTs  Naphtylamindisulfo- 
saure  II).  Beim  Erhitzen  von  1  Thl.  aNaphtylamin  mit  4  bis  5  Thin.  257oiger 
rauchender  Schwefelsfture  auf  120°  bis  zur  WasserlSdichkeit  entsteht  ein  Gemenge 
von  Snlfosauren,  die  in  Calciumsalze  verwandelt  und  mit  96°/oigem  Alkohol  aus« 
gekocht  werden.  Aus  dem  hierbei  unldslich  gebliebenen  Rflckstand  nimmt  siedender 
85°/oiger  Sprit  das  Calciumsalz  der  Sfture  II  auf  (Dahl  u.  Co.,  D.R.P.  41957). 

a-Naphtylamindisulfosaure  1:4:7  (DahTs  Naphtylamindisulfo- 
saure  m).  Das  Calciumsalz  dieser  Saure  bleibt  bei  der  bei  der  vorigen  beschriebenen 
DarsteUungsmethode  als  in  85 °/oigem  Sprit  unlOslich  zuruck  (Dahl  u.  Co.,  D.R.P. 
41957). 

P-Naphtylamin-a-disulfosaureR  2:3:6,  aus  2 : 3 : 6-Naphtoldisulfo- 
saure  mit  wasserigem  Ammoniak  unter  Druck  oder  mit  gasfSrmigem  im  offenen 
Ge&se  bei  200  bis  250°  (Pfitzinger  und  Duisberg,  B.  22.  898;  Landshoff, 
D.R.P.  27378). 

^-Naphtylamin-Y'disulfosaure  G  2:6:8,  dargestellt  durch  Erhitzen 
von  schwefelsaurem  pNaphtylamin  mit  20  bis  80°/oiger  rauchender  Schwefelsaure 
auf  100  bis  140°  bis  zu  vOlliger  LSslichkeit  in  Wasser  (Gans  u.  Co.,  D.R.P.35019) 
oder  aus  2 : 6 : 8-Naphtoldisulfosaure  mit  Ammoniakgas  bei  200  bis  250°  (Lands- 
hoff,  D.R.P.  27378). 


502 


Steinkohlentheer. 


4.  Phenole. 

Naphtole  CioHj.OH. 

Von  den  beideu  moglichen  Isomeren  ist  das  P-Naphtol  das 
bei  weitem  wichtigere;  die  a-Verbindung  ist  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung.  Beide  Verbindungen  werden  aus  den  entsprechenden  Sulfo- 
sauren  des  Naphtalins  durch  die  Natronschmelze  dargestellt.  Man  be- 
nutzt  dabei  die  Eigenthttmlichkeit  des  Naphtalins,  beim  Behandein 
niit  Schwefelsaure  in  der  Kalte  fast  ausscbliesslich  a-Naphtalinsulfo- 
saure,  bei  200^  dagegen  nur  p-Sulfosaure  zu  geben.  Letztere  liefert. 
reines  P-Naphtol;  zur  Darstellung  des  a-Naphtols  muss  jedoch  die 
a-Sulfosaure  von  den  geringen  Mengen  sie  begleitender  p-Sulfosaure 
getrennt  werden,  was  durch  fraktionirte  Krystallisation  der  Calciumsalze 


Fig.  884.    NaphtoldestiUirkessel. 

geschieht.  Bei  der  Natronschmelze,  die  in  eisemen,  mit  Riihrwerk 
versebenen  Kesseln  vorgenommen  wird,  trennt  sich  die  Masse  bald  in 
zwei  Schichten;  unten  setzt  sich  das  tlberschUssige  Natronhydrat  und 
das  gebildete  Natriumsulfit  ab,  darQber  lagert  sich  das  geschmolzene 
Naphtolnatrium.  Die  beiden  Schichten  kSnnen  durch  vorsichtiges  Ab- 
lassen  getrennt  werden;  oder  man  lost  die  ganze  Schmelze  in  Wasser, 
zersetzt  das  Naphtolnatrium  mit  Salzsaure  oder  besser  mit  Kohlen- 
saure  (welche  die  Wiedergewinnung  des  Natrons  aus  dem  Earbonat 
ermoglicht)  und  reinigt  das  abgeschiedene  Naphtol  durch  Destination. 
Ein  dafOr  geeignetes  Destillationsgefass  nach  der  Konstruktion  der 
Firma  C.  A.  Heckmann   in  Berlin  zeigt  Fig.  324. 

An  die  Blase  B,  welche  sich  in  einem  Bade  von  hochsiedendem 
Oel  befindet,  schliesst  sich  ein  doppelwandiger,  kupferner  Kondensator  C, 
welcher  etwas  geneigt  liegt  und  von  aussen  mit  Dampf  oder  mit  heissem 
Wasser  gektihlt  wird.  Hieran  schliesst  sich  das  Gefass  D  zur  Auf- 
nahme  des  Vorlaufs  und  ein  Gefass  A^  welches  den  Haupttheil  des 
Destillats  aufnimmt.  Beide  Gefasse  sind  innen  mit  Heizvorrichtung 
versehen,  um  zu  verhtiten,  dass  die  Produkte  fest  werden.  P  ist  ein 
Hahn  zur  Entnahme  einer  Probe  aus  dem  Kondensator.  Etwa  noch 
weiter  mitgerissene  Dampfe  werden  durch  einen  zweiten  Kondensator  E 
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dem  Gefasse  A  wieder  zugefiihrt.  Das  Gefass  F^  das  mit  einer  Alkali- 
iSsung  gefttllt  ist,  soil  die  letzten  Reste  etwa  Ubergerissener  Tropfen, 
«Flocken",  auffangen.  Der  ganze  Apparat  ist  durch  Bohr  JS  mit  einer 
gut  wirkenden  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  in  alien 
Theilen  eine  moglichst  yollkommene  Luftleere  erzielt  wird. 

a-Naphtol  bildet  farblose,  bei  94^  schmelzende  Krystalle,  die  sich  in 
kaltem  Wasaer  scbwer,  in  heissem  etwaa  leicbter,  in  Alkobol,  Aether  und  Benzol 
sehr  leicbt  Idsen.  Es  zeigt  alle  fUr  Phenole  tjpiscben  Reaktionen.  Bei  278  bis 
280^  l&sst  es  sich  unter  geringer  Zersetzung  destilliren.  Das  technische  Produkt 
bildet  geschmolzene  Erystallmassen,  deren  ^hmelzpunkt  etwas  niedriger  liegt,  als 


Fig.  S85.    BenzolBQlfurirkesael. 


der  des  reinen  Produktes.  Die  Untersuchung  verl&uft  wie  beim  p-Naphtol  (siehe 
unten);  das  Handelsprodukt  enthSrlt  gew5hnlich  kleine  Mengen  der  ^ -Verbindung. 
Yerwendung  findet  a-Naphtol  namentlich  zur  Darstellung  von  Dinitronaphtol  und 
dessen  SulfosHuren. 

'  p-Naphtol  bildet  in  reinem  Zustande  farblose,  bei  128°  schmelzende 
Bltlttchen,  die  sich  bei  285  bis  290°  unter  geringer  Zersetzung  destilliren  lassen 
und  bereits  tief  unter  dieser  Temperatur  sublimiren. 

Es  ist  auch  in  heissem  Wasser  schwer  lOslich,  leicht  Idslich  in  Alkohol, 
Aether  und  Benzol.  Sein  chemisches  Verhalten  ist  das  eines  Phenols.  Das  Handels- 
produkt bildet  fast  farblose,  geschmolzene  Massen  von  krystallinischer  Struktur. 
Bei  der  Untersuchung  ist  der  Schmelzpunkt  massgebend,  femer  das  Aussehen; 
Naphtol  soil  mdglichst  farblos  sein  und  sich  an  der  Lufb  nicht  br3,unen;  ausser- 
dem  soil  es  moglichst  vollkommen  von  verdQnnten  AlkalilOsungen  zu  hellen, 
klaren  Fliissigkeiten  aufgenommen  werden.  Auch  der  Wassergehalt  ist  von  Be- 
deutung,  er  wird  durch  Destination  grOsserer  Mengen  von  Naphtol  quantitativ 
bestimmt 

Das  p-Naphtol  findet  ausgebreitete  Verwendung  bei  der  Darstellung  orange* 
farbener  und  rother  Azofarbstoffe. 
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Resorcin  CeH^.COH)^. 

Das  Resorcin  bildet  sich  aus  den  Disulfosauren  des  Benzols  beim 
Schmelzen  mit  Kali-  oder  Natronhydrat ,  nach  Degener  (J.  pr.  20. 
319)  am  ausgiebigsten  zwischen  235  und  270  ^  Ftir  die  Herstel- 
lung  im  Orossen  darf  nur  ganz  reines,  toluolfreies  Benzol  dienen.  Es 
wird  aus  diesem  die  Monosnlfosanre  und  dann  die  m-Disulfosaure  dar- 
gestellt.  Schoop  (Fischer's  Z.  ch.  J.  1887.  [2.]  1)  beschreibt  folgende 
Sulfurirungseinrichtung  (Fig.  325) : 

In  den  Eessel  K  bringt  man  durch  den  FUlltricbter  t  zuerst 
650  kg  Schwefelsaure  (t>7  ^  B6.)  und  fttgt  hierauf  130  kg  Benzol  hinzu. 


V5 


Fig.  326.    Schftttelappaiat  filr  Besordndarttellong. 


Der  Eesselinhalt  wird  unter  fortwahrendem  ROhren  mittelst  Seilixieb  s 
wahrend  10  Stunden  durch  indirekten  Dampf  erwarmt,  so  dass  der 
Deckel  des  Eessels  eben  w^m  wird;  dabei  bildet  sich  Benzolmono- 
sulfosaure.  Zu  starke  Erwarmung  ist  zu  vermeiden,  weil  sonst  leicht 
Benzol  durch  den  Efihler  k  herausgeworfen  werden  kann.  Nach  dem 
Erkalten  wird  die  Monosulfosaure  in  zwei  Disulfosaurekessel  D  gepresst. 
In  jeden  Eessel  kommen  also  390  kg  der  Sulfurirmischung,  dazu 
werden  noch  92  kg  Sulfat  gegeben.  Nach  Ingangsetzen  des  RQhr- 
werks  wird  das  Oelbad  o  auf  240^  angeheizt.  Der  Eesselinhalt  wird 
8  Stunden  konstant  auf  220  bis  230  ^  gehalten.     Die  Masse  ist  dann 
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fest  geworden  und  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Benzoldisulfosaure, 
Schwefelsaure  und  Natriumbisulfat.  Zur  DarstelluDg  des  Natronsalzes 
der  Benzoldisulfosaure  wird  die  Schmelze  in  einer  Butte  mit  Wasser 
ausgelaugt  und  mit  Ealkmilch  neutralisirt.  Die  schwach  alkalische 
Masse  wird  durch  Filterpressen  geschickt,  das  in  eisemen  Behaltem 
aufgefangene  Filtrat  durch  direkten  Dampf  zum  Sieden  erhitzt  und 
durch  Zusatz  von  12  kg  Soda  vom  Kalk  befreit.  Das  Filtrat  hievon 
wird  bis  zur  Hautbildung  eingedampft  und  dann  in  eine  Rtthrpfanne 
gedriickt,  wo  das  Abdampfen  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  das  Rtlhr- 
werk  stecken  bleibt.  Das  disulfosaure  Natrium  muss  weiss  und  komig 
sein  und  sich  in  Wasser  ohne  Rfickstand  losen;  die  Ausbeute  belauft 
sich  auf  210  bis  220  kg;  ausserdem  werden  aus  jedem  Disulfosaurekessel 
noch  etwa  8  kg  Benzol  nach  Zusatz  des  Sulfats  abdestillirt.     Der  in 


Fig.  827.   Resorcindestillirapparat. 

den  Filterpressen  bleibende  Kuchen  wird  noch  zweimal  mit  je  500  1 
Wasser  ausgekocht  und  filtrirt.  Das  Filtrat  dient  zum  Losen  neuer 
Sulfurirmasse. 

Zur  UeberfCihrung  in  Resorcin  werden  nun  230  kg  Aetznatron 
mit  wenigen  Litem  Wasser  in  einem  mit  ROhrwerk  versehenen  eisemen 
Eessel  geschmolzen  und  dann  125  kg  benzoldisulfosaures  Natrium 
mogUchst  schnell  ein^etragen.  1st  die  Masse,  die  zuerst  stark  auf- 
schaumt,  braun  und  olig  geworden,  so  ist  die  Schmeize  beendet;  ihre 
Dauer  betragt  etwa  3  Stunden,  wobei  2^/2  auf  das  Schmeizen  des 
Natrons  und  ^2  auf  das  Eintragen  des  Natronsalzes  kommen.  Die  zu 
einem  Euchen  erstarrte  Schmeize  wird  zerkleinert,  in  Steinguttr5gen 
mit  Salzsaure  angesauert  und  in  den  Schttttelapparat  A  (Fig.  326)  ge- 
driickt. Hier  werden  noch  75  kg  Fuselol  zugefttgt  und  nun  etwa  1  Stunde 
lang  tttchtig  durchgeriihrt,  darauf  die  ganze  Masse  in  einen  der  oben 
befindlichen  Scheidetrichter  B  gedrtickt  und  1  Stunde  ruhig  dort  stehen 
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gelassen.  Die  zuerst  abfliessende  Lauge  konimt  wieder  in  den  Ex- 
&aktor.  Sobald  im  Glasrohr  <)  der  Fusel  erscheint,  wird  die  Verbm- 
dung  mit  dem  Extraktor  unterbroclien  und  der  Alkohol  in  den  Sammel^ 
tricbter  C  geleitetp  Dieae  Extraktion  mit  Fusel  wird  im  Gkozen  Tier- 
aial  wiederholt*  Der  resorcinhaltige  Alkohol  wird  in  den  mit  dem 
KUbler  K  ausgestatteten  Destillirapparat  D  gebracht  nnd  mit  Wasser- 
dampf  abgetrieben,  Znnachst  geht  reiuer  Amylalkohol  iiber,  der  durch 
den  DrncUopf  N  in  ©inen  Vorrathsbehalter  gehoben  wird,  dann  kommt 
Phenol  und  zum  Schluss  reines  Wassen  Der  im  Apparat  verbleibeade 
BUckstand  —  eine  wasserige  Losung  von  Resorcin  —  wird  nun  vor- 
eichtig  zur  Trockne  eingedampft  und  im  Vacuum  destillirt.  Der  De- 
stillirapparat zeigt  folgende  Einrichtung  (Fig.  327);  ^  ist  die  Destillir- 
blaae  (Inhalt  ca.  150  1)  mit  Therraometer  im  Deckel,  B  ein  kupfemer 
Kiihler,  C  die  Vorlage  mit  Heizschlange  s,  Nach  Baschicken  des  Ke^sels 
wird  die  rait  Rohr  n  verbundene  Luftpumpe  in  Gang  gesetzt  und  der 
Kessel  angeheizt.  Zuerst  gehen  Wasser  und  Phenol  i5ber,  sobald  das 
Resorcin  erscheint,  wird  der  Ablasshahn  an  der  Vorlage  geschlossen. 
Das  tiberdestillirte  Resorcin  lasst  man  in  Formen  laufen,  Eine  Operation 
ergiebt  48  bis  50  kg  reines  Kesorcin> 

Dasseibe  bildet  farbloae,  rhombiache  Kiyatalle,  die  bei  110*  acfeinelzen  und 
imter  theilweiser  Zersetzung:  bei  271"  destillireD*  Es  ist  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  leicht  I5alicb,  ichwer  in  Benzol,  Chloroform  und  Schwefelkohlenatoft  Die 
wfieserige  L5sung  achmeckt  eiiaalich  and  wird  von  Kiaenchlorid  tief  violett  gefllrbt, 
Mit  Phtalaaureanhjdrid  bei  200*  langere  Zeit  erhitzt,  bildet  e«  eioe  Schmeke, 
die  *ich  in  achwachem  Alkali  mit  pr^chtig  grilner  Fluorescent  16st  (Plaoreacetn). 

Daa  tacbniBclie  Frotitikt  ut  nahezu  chemisch  rein;  ee  soil  eine  fast  weuie, 
trockene  KrjrHtallmaaiitj  bilden,  die  aacb  bei  langerem  Stehen  an  der  Lull  nidbt 
braun  wird ;  es  soil  ausserdem  den  richtigen  Schmelzpunkt  zeigen,  aich  in  Wmsncr 
klar  und  farbloa  lOsen  und  niebt  nacb  Phenol  riechen.  Der  Waasergehalt  wird 
durch  Trockne n  einer  zerriebenen  Probe  iiber  SchwefelaSure  bestimmt  Verwen- 
dung  findet  daa  Retorcin  far  die  Herstellang  von  Farben  aua  der  Eosingruppe,  in 
geriogerem  Grade  fttr  Azofarbatofie- 

Ala  Derivate  der  beiden  Naphfcole  seien  folgende,  ftlr  die  Dar- 

stellnng  von  AzofarbstofiFen  wichtige  Naphtolsulfosauren  erwahnt: 


a.  Naphtolmonoanlfosauren* 

a*Naphtol-i5a-monosulfoaaure  1:4  (Nevile  und  W i n tb e r's  Saore)* 
wird  durch  Diazotiren  der  Naphtionaiure  and  Kochen  der  Diazoverbindung  mit 
verdiinnter  Salse&ure  oder  Schwefelsaure  (Nevile  und  Winther,  B,  IS,  1949; 
Verein  chem.  Fabriken,  D.R.P.  26 012),  durch  ErhiUen  gleicher  Theile  \<m. 
naphtionaaurem  Natrium  und  50V«iger  Natronlauge  im  geacHosflenen  Geifi«ee  auf 
240  bia  260**  (A^G,  f.  Aailinfabr.,  D,R.P.  46307),  durcli  Bulfuriren  von  a^Naphtol 
mit  Bchwach  raucliender  SchwefeMnre  —  neben  der  1 :  *2*Siiure  —  und  Reinigang 
des  N&trmmaalzea  durch  Aufl5sen  in  Alkohol  (Verein  ohem.  Fabriken, 
D,R.P.  26012),  durch  ErbiUen  von  1 : 4'ChlornaphtiUin8ulfosaure  mil  25^/*i^r 
Natronlauge  auf  200  hie  220^  unter  Druck  (Oe  hler ,  D.R.R  77446).  durch  Sulfuriren 
von  a-Naphtolkarbonat  und  nachfolgende  Vereeifixug  mit  Wasaer  bei  60  bis  70* 
(Farbwerke  vorm.  Meiater,  Lucius*  und  BrCSiiing,  D.R,P.  80889),  endlicb 
durch  Veraeifiing  der  1 : 4'Naphtol[ltberaulfo8aure  mit  Natronlauge  (Da hi  a.  Co., 
D.E.P.  88843)  hergesfcellt. 

«*'NaphtolmonoeulfoBiiure  L  (C)  1:5,  entst-eht  beim  Kochen  der  diazo- 
tirten  a.-Napht>^laminBllure  1:5  mit  verdtlnnter  Sckwefelsaure  (CI eye,  Bl.  1875. 
[TI,]  512),  durch  tjchmelzen  von  1 :  S-Naphtaliudiaulfofiaure  mit  Aetstnatron  bei  ca.  150* 
(Ever  u.  Pick.  D.R.R  41934)  und  durch  Erhitzen  voa  1 : 5-Chlomaphtalinjsulfo- 
Banre  rait  8>iger  Natronlauge  uuf  240  bia  250"  (Oehler,  aE.F,  77446). 
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P-Naphtolmonosulfosaure  S  2:6  (Sch&ffer'sche  S&ure),  bildet  sich 
—  neben  wenig  der  Saure  2:8  —  beim  £rwajrmen  von  1  Thl.  p-Naphtol  mit  2  Thhi. 
konzentrirter  SchwefeMure  auf  100^  bis  zur  Wasserldslichkeit  (Scb&ffer,  B.  2.  98; 
F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  18027.  26673)  und  beim  Verschmelzen  der  2 : 6-Naphtaliii- 
disalfos&ure  mit  Kalihydrat  (Ebert  u.  Merz,  B.  9.  610). 

^•Naphtolmon08ulfo8&are  2:8  (GroceYnsulfos&ure),  wird  dargestellt 
durch  Eintraffen  von  1  Thl.  ^-Naphtol  in  2  Thle.  konzentrirte  oder  scbwach 
raucbende  Schwefeh&are  bei  50  bis  60^  und  sofortiges  Eingiessen  der  Masse  in 
Wasser  —  neben  wenig  2 : 6-Saure  -  (F.  Bayer  u.  Co.,  D.  R.  P.  18027,  20397,  26231, 
26673)  Oder  durcb  Zerlegung  diazotirter  2 : 8-Naphtylamin8ulfo8aure  durch  Eochen 
mit  Wasser  (Bad.  AnUin-  und.Sodafabrik,  D.R.P.  20760). 

b.  Naphtoldisulfosauren. 

a-Naphtoldisnlfos&ure  1:2:4  (fOr  Martiusgelb)  wird  durch  gem&ssigte 
Einwirkung  von  gewOhnlicher  oder  rauchender  Schwefels&ure  auf  a-Napbtol  erzeugt 
(Bender,  B.  22.  999;  Conrad  und  Fischer,  A.  273.  105). 

a-Naphtol-8-disulfo8&ure  1:3:8  (Andresen's  S^ure),  erhalt  man  ent- 
weder  aus  diazotirter  1:3: 8-Naphtylamindisulfo8&ure  durch  Zersetieung  mit  kochen- 
dem  anges&uertem  Wasser  und  UeberfUhrung  in  das  Natriumsalz  (A.-6.  f.  A  nil  in- 
fab  rik.,  D.R.P.  45776)  oder  durch  Erhitzen  derselben  Naphtylamindisulfosaure 
mit  Wasser  unter  Druck  auf  180^  ^Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  und  BrQ- 
ning,  D.R.P.  71494).  —  Wird  bei  der  erstgenannten  Methode  die  Diazoverbindung 
nur  bis  zum  Ende  der  Stickstoffentwickelung  gekocht  und  dann  die  L5sung  ab- 
gekilhit,  so  erhait  man  das  Anhydrid,  die  Naphtsultonsulfosaure  s  (C-Saure) 
(Ewer  und  Pick,  D.R.P.  52724;  Bernthsen,  B.  22.  3331). 

a-Naphtol-S-disulfosaureS  1:4:8  (Sch5llkopfs  Saure).  Das  ,Napht- 
sulton*  (Anhydrid  der  1 : 8-Naphtolsulfosaure)  wird  mit  konzentrirter  Schwefelsaure 
bis  zur  vOlligen  WasserlOslichkeit  im  Wasserbade  sulfurirt  und  in  das  Natriumsalz 
uragewandelt  (Schallkopf  Anilin-Co.,  D.RJP.  40571)  oder  diazotirte  1:4:8- 
Naphtylaminsulfosaure  mit  angesauertem  Wasser  zerlegt  und  in  das  Natriumsalz 
ilbergefahrt  (Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik,  D.R.P.  57  388). 

P-Naphtol-a-disulfosaure  R  2:3:6.  Beim  lOstQndigen  Erhitzen  von 
P-Naphtol  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  auf  100  bis  110^  enteteht  diese  neben 
der  isomeren  G-Saure;  durch  Ueberfbhrung  in  die  Natriumsalze  und  Extraktion 
derselben  mit  Alkohol  wird  das  Salz  derR-Saure  rein  zudickbehalten  (Farbwerke 
vorm.  Meister,  Lucius  und  Brftning,  D.R.P.  3229). 

p-Naphtol-S-disulfosaure  F  2:3:7,  entsteht  durch  langeres  Erhitzen 
von  2 : 7'Naphtolmonosulfosaure  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  auf  120®  (Cas- 
sella  u.  Co..  D.R.P.  44070)  und  durch  Kochen  der  2 : 1 : 3 : 7-Naphtoltrisulfosaure 
mit  verdftnnter  Salzsaure  (F.  Bayer  u.  Co.,  DJI.P.  78  569). 

B-Naphtol'Y-disulfosaure  6  2:6:8  wird  aus  ^-Naphtol  durch  128t(in- 
diges  Erhitzen  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  auf  100  bis  110®  und  Trennung 
von  der  mit  entstandenen  R-Saure  durch  die  Natrium-  oder  Baryumsalze  (Farb- 
werke vorm.  Meister,  Lucius  und  Brtlning,  D.R.P.  3229),  durch  mehrtagiges 
Erhitzen  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  auf  Temperaturen  unter  60®  und  Be- 
seitigung  der  kleinen  Menge  R^Saure  in  Form  eines  Farbstoffes  (Farbwerke^ 
D.R.P.  36491)  oder  durch  Zersetzung  diazotirter  2 : 6 : 8-Naphtylamindi8ulfo8aure 
durch  kochende  verdiinnte  Sauren  (Gans  u.  Co.,  D.R.P.  35019)  dargestellt. 

c.  Naphtoltrisulfosauren. 

a-Naphtoltrisulfosaure  1:2:4:7  (fQr  Naphtolgelb  S)  erhait  man  aus 
a-Naphtol  durch  Behandlung  mit  hO^/oiger  rauchender  Schwefelsaure  bei  40  bis  50®, 
bis  eine  Probe  auf  Zusatz  von  Wasser  und  Salpetersaure  kein  Dinitronaphtol  mehr 
bildet  (Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik,  D.R.P.  10785)  oder  aus  Chlomaphtalin- 
tiisulfosaure  1:2:4:7  durch  Erhitzen  mit  verdQnnter  Alkalilauge  auf  120  bis  150 
(Oehler,  D.R.P.  77996). 
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d.  Amidonaphfcolmonoaulfosauren. 


-f-Amidonaphtolfl  iilfofiiUre  2:6:6,  beira  Verschiaeken  der  2:6:8- 
Naphtylamindifiulfoaiim'e  mit  Alkaliea  enUtebend  (Farbwerke  Torm.  Meieler, 
Luciua  und  BrQning,  D.R.P,  53  076). 

e.  Am  idonaphtoldiaulfosauren. 

Amidonaphtoldisulfoaa^ire  H  1:8:3:6,  dargestellt  durch  Erbitaem  der 
1:8:3: 6Di(unidonapbtaliiidkalfoafture  mit  verdQnnten  Sauren  auf  100  bia  120*  Oder 
mit  wifiserigen  Alkalies  reep,  alkaliseben  Erden  auf  ca.  200^  und  darauffolg€iide« 
Emannen  mit  Minerali&uren  (Cassella  u.  Co.,  D.R.P,  67062,  70080).  dureb 
Verecbmelzen  ?on  1 : 3 : 6 : 8-NftphtjlamiutrifiulfoBfiure  mit  Alkalien  bei  etwa  18(^  bu 
190"  (Farbeufabr.  vorm.  F.  Bayer  u,  Co.,  D.B.R  69  722),  durcb  ZarseUnn^ 
der  von  der  1 :8:3:6'NapbtyleiidiamiDdiBulfoBa,ure  abgeleitetea  Azimidodjaulfoitftttre 
mit  MineraMuren  (Caisella  u.  Co,  ^  D.RP.  69963),  durch  Verachmelzen  dies 
AnbydridB  1  :.T : 6 : 8-Naphtylamintrisulfoiaure  <der  1 ; 8Naphtsulton'3 : 6-distilfoB&iire) 
mit  Alkalien  bei  etwa  180"  (Farbeufabr.  Yorm.  F.  Bayer  u.  Co.,  I>_R.P,  80668). 

f.  Dioxynaphtalinmonosulfosauren* 

Dioxynapbtalinmonosulfosaure  S  1:8:4*  welche  abgeleitet  wird  ags 
der  1:4:  S-Naphtylamlndiaulfosaure  durcb  Verschmelten  mit  Alkalien  bei  ca.  250* 
(Farbeufabr.  ?orm.  F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  71830),  Oder  aus  der  1:4:^- 
Naphtoldiauifosaure  (dieselben  Farbenfabr.,  D.B.P,  54 U6.  67  829),  oder  der 
1 ;  .5  : 8-NapMylamindiHulfosaure  (dieselben  Farbenfabn,  D.ItP,  77285),  oder  der 
l:8:4'AmidoDaphtolaulfosaure  (dieielben  Farbenfabr.,  D  R.P-  80315)  oder  der 
l:8:5-AmidonBphtobulfosaure  (dieselben  Farbenfabr.,  D.R.P.  75055),  immer 
durcb  dieselbe  Bebandlung;  oder  aoa  der  l:5:8-NaphtoldisiilfoalLure  dujpch  Ytr- 
Bchmelzen  mit  Alkalien  bei  ca.  190**  (dieselben  Farbeufabr.,  D.R,P.  80S67), 
oder  aua  1 : 8 : 4-Napbtylendiaminidfos&ure  durch  Erhitiea  mit  Kalfcmilcb  lanter 
Drnck  auf  ca.  230^  (Ca« sella  u.  Co,,  D.R.P.  75962), 

g,  Dioxynaphtftlinsulfosaureii, 

DioxynaphtalindiBulfoBaure  1:8:3:6  (,Chromotropsiliire*),  wird  er- 
balten  aus  der  1:8:6:  S-Napbtoltrieulfoftaure  re*p.  dem  Anbydrid  d  era  el  ben  (Napht- 
Bultondiaulfoaiiure)  durch  VerBchmeken  mit  Alkalien  bei  ca.  185"  (Farbwerka 
vonu*  MeiHter,  Lucius  und  Briining,  D.E.P*  67503),  durcb  Erbifczen  mit 
schwacher  Alkalilauge  unter  Druek  auf  ca.  270°  aua  der  1:8:8: 6'Amidonapbtol- 
diBulfosaure  (Farbeufabr.  vorm,  F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  68721)  oder  der 
1:8:3:6- Naphtjlcudiamindisulfosaure  {dieaelben  Farb en f ab r. ,  D,R.R  69  190) 
Oder  durcb  Erhitzen  mit  verdiinuter  MineralBkure  unter  Druek  auf  150  bis  160* 
au0  der  eben  erwElbntea  Naphtyiendiamindipulfosaure  (Cass e  11a  u.  Co.,  D*R,P. 
75 153). 


6.  Aldehyde. 

Benzaldehyd  (Bittermandelol)  C^^H^XOa 

Die  technische  Darstellung  des  BeDzaldebyds  gehfc  fast  stels  Tom 
Benzalchlorid  (D.  R.  P.  13127,  11494,  20909)  aus.  Mati  erhitzt  dieses 
in  eiserneii  Kessein  unter  Druek  mit  der  betechneten  Meuge  Ealkmilcli, 

wobei  folgende  Reaktion  eintritt: 

CHs.CHCl,  +  Ca(OH),  =  C,H,.COH  +  CaCla  +  H,0, 

K  Schultze  (D.  R,  P.  82927)  eireicht  die  TJmsetzung  von  Benzal- 
chlorid mit  Wasser  zura  Benzaldehyd  bei  gewohnlichem  Druek  und 
Wasserbadtemperatur  durch  Zusatz  einer  kleinen  Menge  eines  gut  ge- 
trockueten  Eisensalzes  (z.  B,  Ferribenzoat) ,  als  eines  die  Reaktioti  ©in- 
leitendeti  Agens^  zu  dem  Chloride, 
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Der  Benzaldehyd  wird  mit  Wasserdampf  abgetrieben,  durch  LSsen 
in  saurem  Naixiumsulfit  gereinigt  und  dann  destillirt.  So  bildet  er 
eine  stark  lichtbrechende ,  bei  180^  siedende  FlUssigkeit  vom  spez. 
Gew.  1,0504;  er  ist  unloslich  in  Wasser,  sehr  leicht  Idslich  in  Alkohol 
iind  Aether  und  zeigt  alle  den  Aldehyden  eigenthfimlichen  Reaktionen: 
er  oxydirt  sich  an  der  Luft  zu  BenzoSsaure,  giebt  mit  Kalilauge 
Benzylalkohol  und  BenzoSsaure,  mit  schwefligsaurem  Natrium  eine 
krystallinische  Verbindung  u.  s.  f. 

Das  technisclie  Prodakt  kommt  in  grosser  Beinheit  in  den  Handel.  Die 
Anfordenmgen  sind  folgende:  der  Benzaldehyd  soil  farblos  sein,  ein  spez.  Gew. 
von  1,052 — 1,055  besitzen  und  zwischen  176  nnd  180*  im  Wasserstoffstrom  aber- 
destilliren ;  konz.  Schwefels&ure  darf  ihn  nicht  f&rben  und  Ammoniumbisulfit  muss 
ihn  klar  auf  lOsen.  Der  Benzaldehyd  dient  znr  Darstellung  einer  grossen  Zahl 
grilner  Farbstoffe  (BittermandelOlgrtln  etc.). 

Von  den  drei  isomeren  Nitrobenzaldehyden  ist  die  o-Ver- 
bindung  fOr  die  Synthese  des  Indigos  wichtig.  Sie  wird  erhalten  durch 
Oxydation  von  o-Nitrozimmtsaure  mit  Kaliumpermanganat  (B.  17.  121) 
oder  aus  dem  o-Nitrobenzylchlorid  (D.  R.  P.  48722),  das  zun'achst  in 
atherartige  Verbindungen  des  o-Nitrobenzyls ,  wie  o-Nitrobenzylacetat, 
-benzoat,  -oxalat,  -sulfocyanid,  -sulfonsaure  u.  a.  m.  Qbergeftlhrt  wird. 
Aus  den  letzteren  Verbindungen  wird  Nitrobenzylalkohol  abgespalten 
und  dieser  zum  Aldehyd  oxydirt. 


6.  Sfturen. 
Benzogsaure  CeHg.COjH. 

Die  Benzogsaure,  von  Blaise  de  Vigen^re  1608  im  Benzoe- 
harz  entdekt,  wurde  frtlher,  fUr  medizinische  Zwecke  auch  noch  jetzt, 
aus  diesem  oder  der  Hippursaure  des  Hams  dargestellt.  Heute  wird 
die  grossere  Menge  aus  Toluol,  und  zwar  aus  dem  in  der  Seitenkette 
zwei-  und  dreifach  gechlorten  Toluol,  oder  aus  Abfallen  gewonnen,  die 
bei  der  Fabrikation  dieser  Chloride ,  des  Benzaldehyds  und  der  Zimmt- 
saure  entstehen.  Zuweilen  dient  auch  Phtalsaure  als  Ausgangsprodukt. 
—  Aus  dem  Benzo6harz  (Scheele  1755)  wird  die  Saure  durch  Sub- 
limation dargestellt  oder  auf  nassem  Wege  durch  Auskochen  mit  Kalk 
oder  Essigsaure.  Die  Hippursaure  des  Pferdehams  zerfallt  nach  mehr- 
tagigem  Stehen  durch  Faulniss  in  GlycocoU  und  BenzoSsaure  (Scheele 
1785).  Durch  Zusatz  von  Ealkmilch  wird  Galciumbenzoat  gebildet  und 
dieses  nach  dem  Eindampfen  mit  Salzsaure  zersetzt.  —  y.  Rad  schlug 
vor,  Benzotrichlorid  mit  Wasser  unter  Druck  (D.  231.  538),  J  ens  sen 
(D.R.P.6685)  Benzotrichlorid  mit  Schwefelsaure,  Espenschied  (D.R.P. 
47187)  mit  Ealkmilch  unter  Druck  zu  zersetzen  nach  der  Gleichung: 

2CeH5.CCl3  +  4  Ca(OH),  =  (CeH,.CO,),Ca  +  3  CaCl,  +  4H,0. 

Das  entstehende  benzoSsaure  Calcium  wird  mit  Salzs'aure  zersetzt. 

Bei  gewShnlichem  Druck  und  Wasserbadtemperatur  setzt  sich 
nach  Schultze  (D.  R.  P.  82927)  das  Benzotrichlorid  mit  Wasser  um, 
wenn  man  in  demselben  yorher  eine  kleine  Menge  irgend  eines  gut 
getrockneten  Eisensalzes  (z.  B.  Ferribenzoat)  gel5st  hat. 

Laurent  und  Castelhaz  (J.  1868.459)  fUhren  saueres  phtal- 
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litres  Ammoniak  in  PhtaHmid   und  dieses  darch  Desiilktioii  mii  ge~ 
loschtem  Kalk  id  Benxonitril  0ber: 

C,H,.(CO),,NH  +  Ca(OH),  =  C^H,,CK  +  CeCO^  H-  H,0 

woraus  durch  Kochen  mit  Natronlauge  benzoesaureg  XalriiuD  erbalteii 
wird: 

C^H^.CN  +  NaOH  +  H,0  =  C,H  ^CO^Na  +  NH,, 

Beaxogsture  bildet  in  mntm  Zuatande  farbloae,  dQnne  Nadeln  and  Bl&tl- 
chen.  Schmehpankt  ItO*,  Siedepunkt  250^.  jedocb  subtimirt  lie  bereita  wdt  mvttfr^ 
balb  <!ie»er  Tempemtar;  tie  iat  achwer  laslich  in  k&Item,  leicbter  in  hetoeai 
WsAser  und  tehr  laioht  Idfllicb  in  Aetber  imd  AlkoboL  Ihre  Salse  nud  in  Waiser 
fast  alle  Idslicb.  Das  technkche  Produkt  &oU  farblo«  and  obne  E5ckitaDd  flOd»t^ 
■em»  den  ricbtigen  Schmelzpankt  leigen  tind  ¥or  aHem  kein  Chlor  entbaltea, 
Die  qaantiUtive  Bestimmuug  der  Benaoegaure  geschiebt  am  befften  durcb  Titnitioii 
mit  Norma] natronlauge.  Verwendang  findet  tie  baupt^acblicb  eur  Dar^tellung  d«s 
Anilinblana.  Oeber  ihre  Brancbbarkeit  far  dieeen  Bweck  enUcbeidei  am  sichenteai 
eiae  dieflb«£flglicbe  Probe. 

SalicylsEure  C^H^.OH.COjH  (o-OiybenzoSfiaure). 

Die  von  Piria  und  Ettliog  1838  entdeckte  SalicjBaure  wnti^ 
1874  von  Kolbe  (A-  SB.  148)  sjntlietisch  aas  KoUensaure  und  Phenol- 
natrium  erbalien.  Die  auf  diese  Reaktiou  begrOndete  Daratelltmgs- 
methode  von  R.  Schmitt  (D.  R,  P.  29939)  schreibt  vor: 

L  Die  trocVenen  Pbenolate  der  Alkalien  und  Erdalkalien  werden 
bei  gewdbnUcber  Temperatur  der  Einwirkung  von  trockener  Koblen- 
fla^re  bo  lange  ausgesetzt,  ak  Absorption  gtattS^deL  Es  bLlden  uich 
hiebei  quantitativ  die  Alkali-  bezw,  Erd  alkali  sake  des  sauren  koblen^ 
sauren  Esters,  spezieJl  aiis  Phenolnatrium  das  PbenylnatnuinkarbQDat : 

C,H,,ONa  +  CO,  =  C^H,O.CO,Na. 

Warden  diese  Sake  auf  120  bis  140®  in  luftdicbt  gescUosseiiem 
Digester  einige  Stunden  erhitzt,  so  gebt  die  Urasetzung  in  das  einfacb 
salicjlsaoTti  Sak  ohne  Abspaltung  von  Phenol  qantitativ  vor  sich,  z.  B. 
lagert  sich  das  PhenylnatriumkarboDat  in  salicylsaures  Natrium  nach 
folgender  Gleicbuug  um: 

C,e,OCO,Na  =  C,H,.OH.CO,Na. 

Beiffl  Oeffnen  des  Qefasses  ist  kein  Ueberdmek  vorhanden,  daa 
absolut  trockene,  staubformige,  salicylsaure  Salz  wird  in  Wasser  gelosi, 
die  Salicylsaure  durch  eine  Minerals'aure  gefailt  und  auf  gewofajnliclie 
Weise  durch  Dmkrystallisation  gereinigt, 

II.  Die  Pbenolate  der  Alkalien  werden  scharf  getrocknet  in  einen 
Antoklaven  gefiiUtj  dazti  wird  durch  eine  Druckpumpe  so  viel  trockene 
Koblensaure  gepumpt,  als  zur  Bildung  der  phenylkohlensauren  Saire 
nothig  ist  Wiihrend  des  Einpumpens  der  Koblensaure  muss  der  Autoklav 
gut  gekQblt  werden»  Derselbe  wird  dann  geschlossen,  wahrend  die 
Koblensaure  noch  nicht  vollstandig  absorbirt  und  noch  Ueberdruck  ror- 
banden  ist,  Hierauf  tiberlaast  man  die  Masse  einige  Stun  den  sicb 
selbst,  um  die  volJstandige  Umwandelung  der  Pbenolate  in  die  phenjl- 
koblensauren  Sake  zu  ermoglichen,  und  erhitzt  danach  einige  Slunden 
in  einem  Luftbade  auf  120  bis  140^,  um  die  Umsetzung  in  normal 
salicylsauere  Saize  zu  bewirken. 
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ni.  Die  trockenen  Phenolate  werden  in  einen  Autoklaven  gefUllt 
und  so  viel  feste  Eohlensaure  eingeschtlttet,  als  zur  Bildung  der  phenyl- 
kohlensauren  Saize  nothig  ist,  hierauf  wird  der  Apparat  schnell  ge- 
schlossen  und  weiter  wie  bei  11.  verfahren. 

Marasse  hat  die  Reaktion  wesentlich  vereinfacht,  indem  er  auf 
ein  inniges  Gemisch  von  Phenol  und  Potasche  in  einem  geschlossenen 
Gefasse  Eohlensaure  bei  erh5hter  Temperatur  (130  bis  160^)  einwirken 
liess,  wodurch  die  Umsetzung  nach  der  Gleicbung 

2  CgHgOH  +  KjCOg  +  CO2  =  2  CeH^.OH.CO,K  +  H,0 

glatt  Yor  sich  geht.  Es  ist  dabei  wichtig,  das  Gemenge  am  Schmelzen 
zu  verhindern,  was  durch  Verwendung  eines  Ueberschusses  von  Pot- 
asche (3  Thle.  Potasche  auf  1  Thl.  Phenol)  erreicht  wird  (D.R.P.73279, 
78708).  Die  Aktiengesellsch.  f.  Anilinfabr.  verwendet  die  theo- 
retisch  erforderliche  Potaschemenge  und  vermischt  mit  Eieselguhr  (D.R.P. 
76441). 

Die  Salicyls&ure  bildet  in  reinem  Znstande  farblose  Nadeln  vom  Schmelz- 
punkt  156  ^  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  (1  :  500  bei  15^),  in  siedendem  leicbter 
lOslich ;  ibre  wS^serige  LQsnng  ^bt  sich  durch  EiBenchlorid  violett.  Die  fOr  medi- 
zinische  Zwecke  gebrauchte  S&ure  ist  chemisch  rein,  fOr  das  technische  Produkt 
ist  anf  eine  mOglicbst  helle  Farbe  und  die  g^nzlicbe  Abwesenheit  des  Phenol- 
geraches  zu  achten.  Da  die  Salicjls&ure  sich  wie  eine  einbasische  S&ure  ver- 
n&lt»  besiimmt  man  sie  am  einfachsten  darch  Titration.  Auch  ein  event.  Aschen- 
gehalt  ist  in  Rechnung  zu  ziehen.  Die  Salicylsaure  wird  in  der  Medizin  sowohl 
als  innerlicbes  Mittel,  wie  als  Desinfiziens  veiwandt;  femer  zur  Farbenfabri- 
kation,  namentlich  fQr  gelbe  Azofarbstoffe,  zuweilen  auch  far  Anilinblau  an  Stelle 
der  Benzo^s&ure ,  schliesslich  in  der  ParfUmerie  zur  Darstellung  von  kfinstlichem 
Rosen  wasser,  WintergrUn-  oder  YiktoriaOl  u.  a.  m. 

Phtalsaure  CeH^(C02H)g  und  Phtalsaureanhydrid  CgH^(COj)jO. 

Von  den  drei  Dikarbonsauren  des  Benzols  findet  in  der  Technik 
bis  jetzt  nur  die  o-Verbindung,  die  Phtalsaure,  Verwendung,  die 
1836  yon  Laurent  entdeckt  wurde.  Sie  bildet  sich  durch  gemassigte 
Oxydation  vieler  Benzolderivate ,  die  zwei  in  o-Stellung  befindliche 
Kohlenstoffatome  enthalten,  wie  das  0 -Xylol.  Zur  Darstellung  im  Grossen 
diente  zunachst  nur  die  Oxydation  von  Naphtalintetrachlorid  und  an- 
deren  Chloradditionsprodukten  des  Naphtalins  mit  Salpeters&ure  oder 
chromsaurem  Kalium,  in  neuerer  Zeit  benutzt  man  vorzugsweise  die 
Oxydation  der  Sulfosauren  des  Naphtalins  oder  die  Wirkung  von  Sal- 
petersaure  oder  Ghromsauremischung  auf  Naphtalin  (Vohl,  D.  186.  338; 
Los  sen,  A.  144.  71),  Naphtol  bezw.  Dinitronaphtol,  neuestens  oxydirt 
Tschnerniak  (D.R.P.  79693,  86914)  Naphtalin  mit  Permanganaten 
oder  Manganaten  zu  Phtalonsaure  (Phenylglyoxyl-o-carbonsaure),  die 
bei  weiterer  Oxydation  leicht  Phtalsaure  bildet.  Die  erhaltene  Phtalsclure 
selbst  wird  selten  rein  dargestellt,  sondem  meist  sofort  durch  Subli- 
mation oder  Destination  in  ihr  Anhydrid  verwandelt,  das  in  der  Technik 
als  9 Phtalsaure'  geht. 

Phtals&ure  bildet  in  reinem  Zustande  farblose  Bl&ttchen  oder  dicke  Prismen, 
welche  bei  213  ^  schmelzen,  ist  schwer  in  kaltem  Wasser,  leicht  Idslich  in  heissem 
Wasser,  Aether  und  Alkohol.  Beim  Erhitzen  auf  etwa  130  ^  zerfdllt  sie  unter  An- 
hydridbildung.  Das  Anhydrid  bildet  lange  Nadeln  von  charakteristischem  6e- 
mch.    Es  schmilzt  bei  128*  und  siedet  bei  277°;   weit  unterhalb  dieser  Tempe- 
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rntnr  tritt  jedoch  schon  Sublimation  ein.  Beim  Kocten  mil  Wasaar  bOdet 
PbtaJBaure  zuriick.  Nnr  daa  Anhydrid  kommt  ab  technisichei  Prodiikt  m  den 
Handel.  Ee  iat  binlanglich  reiUp  wenn  ea  farblose  Nadeln  bildet,  den  richtigtii 
Scbmelzpuakt  sieigt  und  oUne  RtickBttLnd  fliichtig  ist.  Das  sublimirte  Anbjdrid 
dient  znr  DarBtellung  der  .Phtaleine*    (Eoain»  Galle'in  etc.). 

Wichtig  fQr  die  Fabrikation  der  Eosinfarbstoffe  aind  noch  einige 
g^chlorte  Phtalsauren,  die  aus  gechlorten  Naphtalinchloriden  oder  each 
einem  Patente  der  Baseler  Qesiellschaf t  fUr  chejniache  In- 
dustrie {D.R*R  32  564)  aus  Phtabaureanhjdrid  durch  Behandlong 
mit  Phosphorpentachlorid  bei  h5herer  Temperatur  etitstelieii. 


ZimmtBaure  C,%CH:CH.COjH. 

Die  Zimmtsaure  ist  1780  von  Tromsdorff  aus  dem  ZimiDi- 
waaser  zuerst  erhalten  worden,  Sie  bildet  sich  nach  Perk  in  (B.  8- 
1599)  durch  Erhitzen  von  Beuzaldehyd  mit  essigaaurem  Natrium  in 
Qegenwart  tou  Essigs'aureanhjdrid : 

C«H,.COH  +  CH^.CO.Na  =  C.H^.CH  :  CH.CO.Na  +  H^O. 

Die  Darstellungsweisen  der  ZiruTntsaure  sind  folgende: 

Aus  Benzalchlorid  rait  wasserfreiera  essigsaurem  Natriuni  (Bad. 
Anilin-  und  Sodafabrik,  D.  R.  P.  17  467).  1  Thl.  Benzalchlorid  uud 
2  bis  3  Thle.  geschmolzenes  und  fein  gepulvertes  essigsaures  Natrium 
werden  gemischt  und  in  einem  mit  Riilirwerk  und  RtickflusskQhler  Ter- 
sehenen  Scbmelzkessel  oder  in  einem  Autoklaven  wahrend  10  bis  12  Stun- 
den  auf  180  bis  200^'  erhitzt.  Das  Schmebprodukt  wird  in  Wasser 
vertbeilt,  mit  Natronlauge  schwach  Uberiiiattigt  und  im  Wasgerdampf- 
strorae  zur  Entfernung  der  flilchtigen  Oele  destiUirt,  der  Destillatiom^ 
rilckstand  heiss  filfcrirt  und  das  in  der  Losung  befindliche  zimmts&ure 
Natrium  durch  Salzsaure  zersetzt  Die  ausgeschiedene  Zimmtsaure 
wird  nach  volligem  Erkalten  filtrirt,  auBgewaschen,  gepresst,  getrocknet 
und  durch  Destination  oder  durch  Umkrjstallisation  aus  Waaler  volleiids 
gereinigt.  Aus  substituirten  Benzalchloriden  entstehen  analog  sub- 
stituirte  Zimmtsauren.  —  Nach  D,  R.  P.  18  232  der  Bad.  Anilin* 
und  Sodafabrik  kann  das  essigsaure  Natrium  durch  essigsaures 
Kalium  oder  ein  Gemisch  beider  ersetzt  werden* 

An  Stelle  des  Benzalcblorids  tritt  nach  D.  R.  R  18064  (Meister. 
Lucius  und  Brtlning)  das  Benzaldiacetat,  30  kg  Benzalchlorid  wer- 
den  mit  90  kg  wasserfreieni  Bleiacetat  ca.  6  Stunden  auf  120  bis  140* 
erhitzt,  dann  nach  Zusatz  von  30  kg  Natriumacetat  noch  18  bis  20  Stun- 
den  auf  180  bis  220  ^\  Die  Schmelze  wird  mit  Wasser  ausgekocht 
und  aus  dem  Rucksfcand  die  Zimmtsaure  dorcb  Loseu  mit  30  kg  Soda 
in  300  1  Wasser  gewonnen, 

Aus  Benzylidenaceton  (Meister,  Lucius  und  BrUning,  D.  R,  P. 
21 162).  15  Thle,  dieser  Verbindung  werden  mit  eiuer  Losung  Ton 
48  Thin,  Brom  in  650  Thin.  4  "/oiger  Natronlauge  auf  dem  Wasser- 
bade  gelinde  erwarmt.  Sobald  sich  in  der  FlUssigkeit  keine  unt-er- 
bromige  Saure  mehr  nachweisen  lasat,  hat  sich  die  Umwandlung  d^ 
Ketons  in  die  Zimmtsaure  nach  folgender  Gleichung  voUzogen: 

CaK.CH:CH.CO  CHa  +  SNaOBr  ^  C,H,.CH:CH.C02Na 
+  CHBr3+2NaOH. 


I 
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Nach  der  Trennung  des  Bromoforms  von  der  wasserigen  FlUssig- 
keit  yersetzt  man  diese  mit  verdtinnter  Schwefelsaure ,  sammelt  die 
ausgeschiedene  Zimmtsaure  und  reinigt  sie  durch  Umkrystallisation  aus 
Waeser  oder  Alkohol. 

ZimmtsAure  bildet  in  reinem  Zustande  feine  Nadein  oder  durchsichtige, 
groBse  Prismen  vom  Schmelspankt  133  ^  Siedepankt  290^.  Sie  iat  in  kaltem 
Waaser  schwer,  leichier  in  heissem  Wasser  nnd  in  Alkohol  lOalich.  Durch  Nitri* 
rung  erhUlt  man  ein  Gemisch  von  o-  und  p-Nitrozimmts&ure,  die  man  am  beaten 
durch  Vermittelung  ihrer  Aethylester  trennt.  Letztere  kdnnen  durch  Krystallisation 
aus  Alkohol  ieolirt  werden.  Der  o-Nitrozimmt89.ure&thyle8ter  bleibt  in  LSaung, 
wahrend  sich  die  p-Verbindung  bald  ausscheidet. 

£ine  grosse  Vereinfachung  in  der  Darstellung  von  o-Nitrozimmtsllure  haben 
sich  die  Hdchster  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  &  BrUning 
patentiren  lassen  (D.  R.  P.  53  671),  welche  direkt  aus  Benzaldehyd  den  Zimmt- 
B3.ure&thy]e8ter  darstellen,  aus  dem  man  die  o-Nitrozimmt89.ure  am  besten  erh9,lt. 
Ihre  Vorschrift  lautet:  Zu  alkoholfreiem  Essig&ther  (etwa  5  bis  6  MoL),  in  Eis- 
wasser  gekahlt,  ffigt  man  fein  geschnittenes  Natrium  (1  Atom).  Alsdann  lasst 
man  Benzaldehyd  allmSiig  hinzufiiessen,  so  dass  die  Reaktion  nie  zu  lebhaft 
wird.  Wenn  alles  Natrium  verschwunden  ist,  wird  eine  dem  Natrium  entsprechende 
Menge  £ssigB&ure  zugesetzt.  Durch  YerdQnnen  mit  Wasser  scheidet  man  hierauf 
den  Aether  ab,  trennt  die  dlige  Schicht,  trocknet  mit  Chlorcaicium,  destillirt  den 
Essig&ther  aus  dem  Wasserbade  ab  und  rektifizirt  den  Ester,  der  gleich  sehr 
konstant  (260—275  ^)  ubergeht. 

Die  Zimmts&ure,  sowie  die  o-NitrozimmtsS.ure  dienen  zur  Darstellung  der 
folgenden  Yerbindung. 

o-Nitrophenylpropiolsaure  CgH^(N02)C:C.C02H. 

Zur  Darstellung  (Friedlander,  Fortschritte  der  Theerfarben- 
fabrikation  1.  1|25)  dieser  Saure  wird  Zimmtsaure  durch  Einwirkung 
von  Alkohol  und  konzentrirter  Schwefelsaure  in  Zimmtsaureathylester 
tibergefiihrt  und  letzterer  durch  Eintragen  in  die  berechnete  Menge 
Salpeter-Schwefelsaure  in  der  Kalte  nitrirt.  Das  entstandene  Gemisch 
Ton  o-  und  p-Nitrozimmtsaureester  (in  annslhemd  gleichen  Mengen) 
wird  mit  Alkohol  erwarmt.  Wahrend  sich  die  p-Verbindung  beim 
Erkalten  (35  bis  40^)  fast  voUstandig  abscheidet,  bleibt  der  o-Nitro- 
zimmtsaureester  in  Losung  und  kann  nach  dem  Absaugen  und  Ab- 
destilliren  des  Alkohols  isolirt  werden.  Der  Ester  wird  hierauf  durch 
Erwarmen  mit  Schwefelsaure  verseift,  die  gebildete  o-Nitrozimmtsaure 
getrocknet  und  unter  Umrlihren  durch  Zufliessenlassen  der  berechneten 
Menge  flQssigen  Broms  in  ihr  Dibromid  verwandelt.  Die  Umwandelung 
desselben  zu  o-Nitrophenylpropiols'dure  erfolgt  in  wasseriger  L6sung 
durch  Stehenlassen  mit  konzentrirter  Natronlauge  unter  Vermeidung 
jeder  zu  starken  Erwarmung.  Die  Masse  erstarrt  zu  einem  Brei  von 
Bromnatrium  und  o-nitrophenylpropiolsaurem  Natrium.  Durch  Zusatz 
von  verdtinnten  Sauren  lasst  sich  daraus  die  freie  o-Nitrophenylpropiol- 
saure in  Form  feiner  glanzender  Krjstallchen  abscheiden,  welche  filtrirt 
und  ausgewaschen  werden. 

Im  Handel  erscheint  die  o-Nitrophenylpropiolsaure  als  dOnner  Brei  (en 
pate)  von  20  7^  Trockengehalt  unter  der  Bezeichnung  ,PropioMure'.  Sie  dient 
zur  Darstellung  des  kUnstlichen  Indigos. 
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7.  Ketone. 

CO 
Anthrachinon  CgH^<;^Q;>CgH^. 

Das  Anthrachinon  wird  aus  dem  Anthracen  durch  Oxydation  dar- 
gestellt.  Die  Technik  benutzt  dafiir  Ealiumbichromat  und  Schwefel- 
saure  und  arbeitet  derart,  dass  das  gereinigte  Anthracen  (s.  S.  475) 
zunachst  durch  Sublimation  mit  iiberhitztem  Wasserdampf  moglichst 
fein  vertheilt  und  dann  in  einem  verbleiten,  mit  Rtthrwerk  ver- 
sehenen  Gefasse  mit  einer  5  bis  10^/oigen  L5sung  von  Ealium-  oder 
Natriumbichromat  gekocht  wird,  w&hrend  Schwefelsaure  langsam  zu- 
fliessi  Die  Menge  des  Bichromats  wird  so  gewahlt,  dass  nur  das 
Anthracen,  dessen  Reingehalt  genau  bestimmt  ist,  oxydirt  werden  kann, 
die  schwerer  angreifbaren  Verunreinigungen,  wie  Phenanihren,  Earbazol, 
Acridin  u.  a.  unverandert  bleiben.  Zur  Trennung  des  Anthrachinons  von 
diesen  Verunreinigungen  wird  das  Eleaktionsprodukt  mit  der  zwei-  bis 
dreifachen  Menge  Schwefelsaure  von  66®  Be.  so  lange  auf  110®  er- 
hitzt,  bis  aus  einer  Probe  auf  Zusatz  von  Wasser  fast  rein  weisses 
Ghinon  ausfallt.  Dann  sind  s&mmtliche  Verunreinigungen  theils  zer- 
stdrt,  theils  in  Sulfosauren  iibergeftlhrt,  wahrend  das  Anthrachinon 
selbst  nicht  angegriffen  wird.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  der  grdsste 
Theil  des  Anthrachinons  aus,  der  Rest  wird  mit  Wasser  gefallt,  das  Anthra- 
chinon abfiltrirt  und  durch  Waschen  mit  Wasser  und  Sodalosung  von 
Verunreinigungen  befreit.  Das  Chinon  ist  von  gelblicher  Farbe  und 
zeigt  einen  Reingehalt  von  ca.  95  ®/o.  Es  wird  getrocknet  und  gemahlen. 
Die  verbrauchte  Chromsaure  kann  aus  dem  Filtrat  wieder  gewonnen 
werden,  indem  man  dasselbe  mit  Magnesia  oder  Kalkmilch  fallt  und  den 
Niederschlag  mit  einem  Ueberschusse  von  Ealk  langere  Zeit  an  der  Luft 
gliiht,  das  entstandene  chromsaure  Calcium  in  Wasser  lost  und  mit 
Sodalosung  in  das  Natriumsalz  verwandelt. 

Das  reine  Anthrachinon  bildet  gl&nzende,  hellgelbe  Nadeln  vom  Schmelz- 
punkt  278  ^  sublimirt  bei  etwas  hdherer  Teroperatur  und  siedet  Qber  360  °.  Es 
iBt  in  den  db lichen  LOsungsmittebi  wenig  iSslich,  leichter  in  heiseem  Benzol  und 
Eisessig,  femer  in  Salpetersaure  und  konz.  Schwefels&ure.  Reduktionsmittel  ver- 
wandeln  es  in  Anthracen  zurQck.  Durch  Kochen  mit  alkoholischer  Ealilauge  und 
Zinkstaub  entsteht  eine  rothviolette  LQsung,  die  sich  bald  wieder  entfSxbt;  bei 
Anwendung  absoluten  Alkohols  wird  die  LOsung  grtbi,  ein  Tropfen  Wasser  macht 
sie  dann  violett.  Anthrachinon  kommt  fast  nie  als  technisches  Produkt  in  den 
Handel;  es  wird  gewohnlich  erst  in  den  Alizarinfabriken  dargestellt.  Zur  Bestimmung 
des  Reingehaltes  kann  man  das  auf  S.  476  beschriebene  Luck'sche  Verfahren  der 
Anthracenbestimmung  anwenden.  Durch  weitere  Oxydation  werden  die  Verunrei- 
nigungen des  Anthrachinons  zerst5rt  oder  in  alkalilQsliche  Kdrper  tibergefQhrt. 
Femer  sind  fQr  das  Anthrachinon  massgebend  der  Schmeizpunkt,  das  Aussehen 
und  die  gS,nzliche  Fldchtigkeit  des  Produktes. 

Die  nachste  Vorstufe  der  Alizarindarstellung  ist  die  Anthra- 
chinonmonosulfosaure,  die  durch  Erhitzen  gleicher  Theile  Anthra- 
chinon und  rauchender  Schwefelsaure  (mit  45  ^/o  Anhydridgehalt)  auf 
160  ^  erhalten  wird,  wobei  ca.  25  ^/o  Anthrachinon  unangegriffen  zurfick- 
bleiben,  50  ^/o  in  Monosulfosaure,  25  ^/o  dagegen  schon  in  Disulfosaure 
Ubergehen.  Man  giesst  das  Gemisch  in  Wasser,  kocht  auf  und  filtrirt 
heiss  vom  ausgeschiedenen  Anthrachinon  ab.  Das  Filtrat  wird  mit 
Soda  neutralisirt  und   die  Monosulfosaure  bei  passender  Eonzentration 
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in  Form  ihres  schwer  l5sllchen,  glanzende  Blattcben  bildenden  Natrium- 
salzes  abgeschieden. 


Medizinisch  wirksame  Steinkohlentheerderivate. 

Eine  grosse  Zahl  yon  Steinkohlentheerbestandtheilen  abgeleiteter 
Praparate  bat  sich  im  Laufe  der  Jabre  in  den  Dienst  der  Heilkunde 
gestellt ;  nacb  den  Zwecken,  die  man  in  dieser  mit  ibnen  hauptsacblicb 
zu  erreicben  sucbt,  zerfallen  dieselben  in  solcbe,  die  zur  Tddtung  scbad- 
licber  Keime  bestimmt  sind  (^Antiseptica*^),  oder  zur  Herabsetzung  der 
krankbaft  gesteigerten  Korpertemperatur  (^Antipyretica*),  der  Be- 
seitigung  nervoser  Scbmerzen  (^Antineuralgica*),  zur  Erzeugimg  von 
Scblaf  (^Hypnotica*)  oder  als  ^SUssstoffe*  zum  Ersatze  des  Zuckers  in 
Speisen  resp.  zur  Verdeckung  des  widrigen  Gescbmacks  vieler  Arzneien. 
Docb  sei  bemerkt,  dass  diese  Eintbeilung  nicbt  ganz  scharf  durcbftibrbar 
und  besonders  die  Grenze  zwiscben  den  antipyretiscb  und  antineuralgiscb 
wirkenden  Mitteln  eine  scbwankende  ist. 

Das  starkste  und  wicbtigste  antiseptiscbe  Mittel  ist  die  Karbol- 
saure,  Uber  deren  Darstellung,  Reinigung  und  Priifung  bereits  oben 
(S.  467  flf.)  das  Nabere  angefUbrt  ist. 

Eine  grossere  Zabl  von  Praparaten  aus  Karbolsaure  oder  den  an 
desiniizirender  Kraft  ibr  nabe  stehenden,  durcb  ibre  geringere  Giftig- 
keit  sie  wesentlicb  tlbertreffenden  Eresolen  und  den  anderen  Bestand- 
tbeilen  des  aus  dem  Tbeer  erbaltenen  Earbolols  spielt  in  den  Fallen 
eine  RoUe,  wo  die  Verwendung  der  reinen  Karbolsaure  selbst  unzulassig 
oder  unnotbig  ist.     Von  diesen  seien  genannt: 

Karbolkalk,  ein  Gemiscb  von  Aetzkalk  mit  meist  10 ^/o  roher 
Kresole  (Kresylsaure),  das  man  rotb  zu  ^rben  pflegt,  weil  das  Publikum 
gewobnt  ist,  die  robe  KarbolssLure  so  zu  seben. 

Wasserl5slicbe  Desinfektionsmittel  aus  Kresylsaure,  in 
denen  sowobl  die  Ejresole,  wie  das  daneben  vorbandene  Napbtalin  durcb 
Zusatz  von  Seife  dauemd  Idslicb  gemacbt  sind.  Das  erste  Mittel  dieser 
Art  war  das  Sapokarbol  der  Gbem.  Fabrik  Eisenbtittel,  dann 
wurde  das  gleiche  Produkt  als  Lysol  patentirt  (Liquor  cresoli  saponatus 
der  Pbarm.  Germ.).  Aucb  als  Kresolin,  Kresolsaponat,  Kresol 
Rascbig  etc.  befinden  sicb  identiscbe  Praparate  im  Handel. 

Die  verscbiedenen  Kreoline,  die  sicb  in  Wasser  nicbt  losen, 
aber  sebr  bestandige  Emulsionen  bilden,  entbalten  zwiscben  15  und  30  ^/o 
Kreosotol  und  einen  Zusatz  von  Harzseife,  auf  dem  die  Mischbarkeit  und 
Emulgirbarkeit  mit  Wasser  berubt.  An  desinfizirender  Kraft  steben 
diese  Praparate  in  Folge  ibres  geringeren  Pbenolgebalts  den  vorigen 
nacb.  Ueblicbe  Handelsmarken  sind:  Kreolin  Pearson,  Kreolin 
Jeyes,  Kresyl  Jeyes,  Jeyes^  sbeapdip  etc.  Das  nicbt  mebr  im 
Handel  befindlicbe  Kreolin  Artmann  entbielt  pbenolfreie  Koblen- 
wasserstoffe,  die  durcb  andere  Zusatze  als  Harzseife  (Gummi  arabicum 
oder  dergl.)  zur  Emulgirbarkeit  gebracbt  waren. 

Im  Kresolnatron  ist  die  Seife  der  vorigen  Praparate,  die  in 
kalkbaltigem  Wasser  storende  Fallung  veranlasst,  durcb  eine  zur  Losung 
des  Kresols  unzureicbende  Menge  Natronlauge  ersetzt;  dasselbe  liegt  dem 
Solutol  zu  Grunde. 
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Im  Solveol  ist  salicylsaures  (resp.  das  biUigere  kresotinsanre) 
Natrium  zur  L5sung  des  Ejresols  enthalten;  dasselbe  hat  trotz  des 
geringen  Gehalts  von  Phenolen  (20 ^/o)  ftir  chirurgische  Zwecke  die  Vor- 
ztlge,  nicht  alkalisch  und  auch  mit  Brunhenwasser  klar  mischbar  zu  sein. 

Im  Sanatol,  einem  durch  unzureichende  Mengen  Schwefelsaure 
theilweise  sulfurirten  Eresol  dient  die  Eresolsulfosaure  als  Losungs- 
mittel  ftir  die  unveranderten  Kresolmengen. 

Andere  Praparate  aus  Phenolsulfosauren  sind  das  Aseptol  [Sozol- 
saure]  (o  -  Phenolsulfosaure) ,  sowie  das  Sozal  (p  -  phenolsulfosaures 
Aluminium),  das  Asaprol  (^-naphtol-a-monosulfosaures  Calcium)  und 
die  Alumnole  (Aluminiumsalze  der  Naphtolsulfosauren). 

Fiir  andere  Zwecke,  namentlich  als  geruchloser  Ersatz  ftir  Jodo- 
form,  werden  die  verschiedenen  Jodderivate  der  Phenole  und  nahe- 
stebenden  Yerbindungen  empfohlen:  Das  Aristol  (Ditbymoldijodid, 
Messinger  und  Yortmann,  B.  22.  2312;  Farbenfabriken  Yorm. 
Bayer  &  Co.,  D.  R.  P.  49739),  Europhen  (i-Butyl-o-kresoljodid), 
Losophan(Trijodkresol),  Nosophen  (TetrajodphenolphtaleYn,  Classen, 
D.  R.  P.  85930),  Antinosin  (das  Natriumsalz  des  vorigen),  Eudozin 
(Wismuthsalz  des  Nosophens),  Sozojodol  (dieSalze  der  Dijod-p-phenol- 
sulfosfture);  ferner  Sanoform  (Dijodsalicylsauremethylester),  Dithion 
(dithiosalicylsaures Natrium),  Bismal  (methylendigallussaures  Wismuth), 
Airol  (Wismuthoxyjodidgallat),  Dermatol  (basiscb  gaUussaures  Wis- 
muth), Pyoktanin  (Auramin,  Methyl violett)  u.  a.  m. 

Als  ein  in  erster  Linie  ftir  die  innere  Behandlung  bestimmtes 
Antisepticum  von  hervorragender  Wirkungsfahigkeit  ist  die  Salicyl- 
saure  nebst  ihren  Salzen  zu  bezeichnen,  tlber  deren  Darstellung  und 
Eigenschaften  schon  oben  (S.  510)  ausf&hrlich  gesprochen  ist. 

An  diese  scfaliessen  sich  die  Salole,  Ester  der  Salicylsaure  und 
ihrer  Homologen  und  Analogen  mit  den  Phenolen,  die  durch  Einwirkung 
von  wasserentziehenden  Mitteln  —  wie  Phosphoroxy-,  tri-  und  penta- 
chlorid,  Kohlenoxychlorid  —  auf  die  beiden  Komponenten  oder  ihre 
Natriumsalze  erhalten  werden  (v.  Nencki  und  v.  Heyden,  D.  R.  P. 
38973.  57941).  Neben  dem  eigentlichen  Salol  (Salicylsaurephenylester) 
sei  von  diesen  besonders  das  Betol  (Salicylsaure-p-naphtolester)  und 
das  Benzosol  (Salicylsaure-  oder  Benzo^saureguajacolester)  genannt. 
Chemisch  verwandte  Pr&parate  sind  das  Salophen  (Salicylsaureacetami* 
dophenylester)  und  Salacetol  (Salicylsaureacetolester). 

Antipyretisch  wirken:  Antifebrin  (Acetanilid) ,  Phenacetin 
(Acet-p-Phenitidin),  Methacetin  (p-Acetanisidin),  Phenocoll  (Amido- 
acetphenetidin) ,  Jodophenin  (Trijodphenacetin)  und  das  Antipyrin 
(2,3-Dimethyl-l-phenyl-5-pyrazolon)  der  Formel 

CHj— N    CO, 

I       I 
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welches  ursprttnglich  durch  Kondensation  gleicher  Moll,  von  Phenyl- 
hydrazin  und  Acetessigester  bei  100®  unter  Alkoholabspaltung  und 
darauf  folgendo  Methylirung  dargestellt  wird  (Knorr,  A.  238.  145; 
Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  &  Brtlning  D.  R.  P.  26429. 
72824);  seitdem  ist  eine  grosse  Zahl  von  Abanderungen  dieses  Yer- 
fahrens  sowie  von  Vorschriften  zur  Erzeugung  isomerer,  homologer  oder 
analoger  Praparate  gefunden  worden.  —  Salipyrin  ist  salicylsaures 
Antipyrin,  Thallin  Tetrahydro-p-chinanisol  etc. 

Als  Antineuralgica  sind  zu  nennen:  Analgen  (o-Aethoxy-ana- 
benzoylamidochinolin),  Exalgin  (Methylacetanilid);  als  Hypnotica: 
Hypnon  (Acetophenon)  u.  a.  m. 

Als  erster  ktinstlicher  Slissstoff  wurde  das  von  Rem  sen  und  Fahl- 
berg  1879  gefundene  o-Benzo^sauresulfinid  (B.  22.  471)  1884  als 
Saccharin  (Fahlberg  und  List,  D.  R.  P.  35211)  eingeftUirt,  dessen 
Natriumsalz  als  Erystallose  bezeichnet  wird.  Ihm  folgten  das  Dulcin 
oder  Sucrol  (Phenetolkarbamid)  und  das  Qlucin  (Amidotriazinsulfo- 
saure)  und  deren  Natriumsalze. 


Etlnstliche  Biechstoffe  aus  dem  Steinkohlentheer. 

Als  altester  Reprasentant  dieser  Gruppe  erscheint  das  Nitro- 
benzol  oder  ktinstliche  Bittermandel5l,  als  «Mirban5l*  von  Gollas 
schon  urn  Mitte  dieses  Jahrhunderts  in  den  Handel  gebracht.  Ueber 
seine  Darstellung  und  Eigenschaften  ve]i^l.  S.  481  ff.  Daran  schliesst  sich 
der  ktinstliche  Moschus  (s-Trinitro-i-butyltoluol,  Baur,  D.  R.  P. 
47599.  62362). 


In  der  Photographie  angewandte  Steinkohlentheerderivate. 

Viele  aromatische  Verbindungen  besitzen  verm(5ge  ihres  Gehalts 
an  Hydroxy  1-  oder  Amidogruppen  die  Fahigkeit,  das  latente  photo- 
graphische  Bild  auf  der  beUchteten  Platte  durch  Zerlegung  des  in  der 
Schicht  enthaltenen  Halogensilbers  hervorzurufen.  Von  diesen  sind  als 
sEntwickler**  in  praktischer  Anwendung  besonders:  Das  Hydrochinon, 
das  Eikonogen  (amido-P-naphtol-^-sulfosaures  Natrium),  Rhodinal 
(p-Amidophenol),  Methol  (methyl- p^amido-m-kresolsulfosaures  Na- 
trium), Amidol  (1 : 2 : 4-Diamidophenolchlorhydrat),  Glycin  (p-Oiy- 
phenylglycocoll)  und  Reducin  (Triamidophenol).  Ueber  den  Zu- 
sammenhang  dieser  Fahigkeit  mit  der  chemischen  Eonstitution  sind 
besonders  von  A.  and  L.  Lumi^re  (Eder's  Jahrb.  fiir  Photogr.- 
und  Reprod.-Technik  1892.  89)  und  von  Andresen  (Photogr.  Mit- 
theilungen  1892.  296)  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Die  offizielle  Statistik  verzeichnet  fCLr  Deutschlands  Aassenhandel  in  Theer- 
pr&paraten  w&hrend  der  letzten  Jahre  die  folgenden  Zahlen: 
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Zur  Befreiung  des  PhenolB  von  eeinen  die  Rothfiirbiinj?  verur- 
sachenden  Begleitern  sclilagen  P.  W.  HofmaDn  (D.  R.  P.  65131)  und 
W.  Haoko  (Z,  angew.  Ch.  1892<  554)  vor,  dasselbe  mit  eiaer  Ldsung 
von  ZinncHloriir  zu  kocheu,  wobei  sicli  die  VerunreiniguTigeii  als  harz- 
artige  ZinnTerbiDdungen  abscheiden* 

Rame  Karbolsaure,  C^H^.OH,  bildet  grosse  rhombische  Nadeln 
vom  Schmelzpunkl  40  bis  41^,  Siedepunkt  180  bis  181^  uad  ist  in 
20  Thin.  Wasser,  fast  in  jedem  Verhaltniss  in  Aether,  Alkohol  und 
Benzol  loslich. 

Ueber  das  Ausbringen  an  reinen  Prodnkten  aus  der  Rohkarbol- 
saure  giebt  Lunge  folgende  Tabelle: 


Herkuuft  des  Theers 


Natar  des  Roholes, 
dm  mit  Natronlauge 

behandelt  und  mit 

Schwefelaaure  zeraet^t 

wurde 


*J  ^ 

^^o 

^ 

S3    fl  CO 

ii 

T3    P  O 

^  ^  ^^ 

lis 

^.3^:s 

;S^?f 

Sco^^ 

x^o^ 

^Sgg 

^ 

t^g-^ 

J4 

V^ 

% 

34,7 

1S,1 

44,8 

*^ 

33.1 

13,9 

30.4 

6.0 

43,7 

29,8 

41.0 

28.0    ' 

t3l 


Sfiddeutachland 

«  *    .    ■    ♦    , 

Sachsen    ........ 

Sachaan^  Rheiniand  und  Wien 
Diverse     ........ 

SQddeutschland  und  Sachaen 


Leicht^l 
Scbwerfil 
Leicht^l 

Leicbtfil 


21,6 
443 
19,2 
24,4 
13,9 

ia.o 


Unterauchutig  der  Karbole&ure.  L  Qualltativer  Nachweis.  Die 
sicherste  Reaktion  ist  die  Landolt'ache  Tnbromphetiolreaktion  (B.  4.  770).  Gren- 
zen  der  Empfindlichkeit:  1  :  44000  giebt  noch  aofortige,  sebr  deutliche  TrSbutig, 
1  :  60000  deathche  Triibang  nach  24  SLnnden,  —  Sehr  KUTerlassig  wit  aueh  die 
Liebermann'scbe  Reaktion  (B.  7.  247).  Durch  eine  Spur  Waseer  verflussigtes 
Phenol,  rait  einer  6V  Kaliumnitnt  enthaltenden  kon^entrii-ten  Schwefelaaure  ver- 
petst,  liirbt  sich  der  Reihe  nach  braiin,  griln  ujid  kOnigsblau,  —  Die  empfindlichate 
Pbenolreaktion  (Grenze  1  :  200000)  giebt  Millon'a  Heagens,  ealpetersaurebaltiget 
Quecksilberoiydulnitrat  das  biefQr  zaerst  von  P 1  agg  e  (Fr,  IL  173)i  dann  vonAlmen 
(Pharm.  J.  Trans.  7.  812)  em  pf oh  lea  wurde.  20  cc  der  Phenol  losung  werden  mit 
5  bia  10  Tropfen  von  Millon's  ReageoB  gekocbt  und  die  von  buiischen  Salzen 
herrHhrende  TrQbung  vomchtig  mit  SalpetersaQre  entfernt  Eh  entstelit  eiaepracbtig 
rotbe  Firbong,  die  nach  einiger  Zeit  an  Intensit^t  nock  zunimmt, 

2.  Rohe  Karbolsa,ure,  Aus  der  groasen  Anzahl  von  vorgeschlageiien  Unter- 
sucbungametbodea  fiir  robe  KarboMure  mSgen  hier  nor  das  in  England  allgcmein 
^bliche  Verfabren  nach  C.  Lowe  und  die  Vortchrift  der  Deutsehen  FharmakopSe 
Plata  finden.  Auafiihrliche  Angaben  auch  iiber  die  Unfceraucbung  der  reinen  Karbol- 
«aure  vergl.  Lunge t  Industrie  de^  Steinkoblentheera,  3.  Aufl,,  S.  SS9ff.  und  K filler, 
Karbolsaure  utid  Karbolsiiurepraparate  {Berlin  181>1). 

Lowe  giebt  folgende  Methodei  Das  epest.  Gew,  der  rohen  Karbolsilure 
soil  zwiechen  1,055  und  1,070  liegen,  Man  destilllrt  200  cc  ana  einer  Eetorte 
ohne  beaonderea  EQhlrobr  und  facgt  daa  Destillat  in  graduirten  ROhren  au£  Wenn* 
abgesehen  von  dera  zuerat  libergehenden  Waaaer,  20  cc  Oel  Qbergegangen  aind, 
"wecbselt  man  die  VoHage,  Heat  das  Yolumen  dea  Waaaera  ab  nnd  notirt*  ob  das 
Oel  auf  dem  Wasaer  schwimmt  oder  umgekehrt.  Im  eraten  Falle  iat  ea  leicbtes 
TheerOlp  im  zweiten  eine  Miachung  von  Waaaer  und  Earboleilure  mit  50  "V*  der 
letateren.  Von  der  nUchsten  Fraktion  fSngt  man  125  cc  fluf.  In  der  Iletort45 
bleiben  nor  noch  Kreaol  und  hOhere  HomoJoge  zurtick.  Die  125  cc,  welche  hh 
198  *  ttbergehen  aoUen,  entbalten  krystalliairbare  Karbolaa,ure  nnd  Kresol  in  wech- 
8©lnden  Men  gen,   Zu  ihrer  an  n  ahem  den  Feststellung  beatimmt  man  den  Eratorrungs- 
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punkt,  der  zwischen  15,5  und  24°  liegen  soil,  und  steUt  eine  Mischung  von  reinem 
Phenol  und  Eresol  in  solchen  Mengenverh&ltaiissen  dar,  dass  sie  den  gefundenen 
Erstarrunffspunkt  besitzt  Sollte  ein  Uebermaass  von  Eresolen  das  Erstarren  fiber- 
haupt  verbindem,  so  muss  man  nocbmals  fraktioniren,  wobei  man  nur  bis  190°  geht. 

Die  Probe  der  Pharmakop5e  auf  907oige  robe  Earbols&ure  ist  folgende: 
Man  schattle  9  Vol  Natronlauge  von  1»079  bis  1,080  sebr  griindlich  mit  1  Vol. 
der  rohen  Karbols&ure  und  lasse  vollkommen  absitzen;  der  unldslicbe  Theil,  welcber 
oben  aufscbwimmt  und  fliissig  oder  halbfltlssig  ist»  soil  nicbt  10  yol.-%  tlbersteigen. 
Das  Phenol  wird  aus  der  alkalischen  Ldsung  durch  Zusatz  von  Salzs8,ure  wieder 
ausgeschieden  und  boU  bei  einer  guten,  nicht  zu  viel  Eresol  enthaltenden  Waare 
in  hQchstens  30  Theilen  Wasser  Idslich  sein. 

8.  Reine  Earbols&ure.  Die  Eigenschaften  sind  oben  erw&hnt  worden.  Ery- 
stallisirtes  Phenol  kann  bis  zu  5%  Wasser  enthalten,  erst  bei  einem  Gehalt  von 
7°/o  Wasser  ist  es  bei  gewQhnlicher  Temperatur  fliissig.  Der  Wassergehalt  wird 
bestimmt  durch  Mischen  des  Phenols  mit  seiner  5fachen  Menge  fein  geschl&mmten 
Bleiozyds  und  Trocknen  (bei  70  bis  80°)  bis  zur  Qewichtskonstanz.  Die  quanti- 
tative Bestimmung  des  Phenolgehaltes  in  der  Form  des  Tribromphenols  beruht  auf 
der  von  H.  L  an  do  It  aufgefundenen  Reaktion.  Dabei  titrirt  man  nach  Eoppe- 
schaar*s  Vorschlag  (Fr.  1876.  233): 

Bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Phenol  entsteht  ein  E5rper  der  Zu- 
sammensetzuD^^  CeH2Br3,  OBr,  dessen  am  Sauerstofif  h&ngendes  Bromatom  Jod  aus 
Jodkalium  freimach^  welches  mit  unterschwefligsauren  Natrium  titrirt  wird.  Die 
erforderlichen  Fliissi|fkeiten  sind :  eine  Ldsung  von  Natriumthiosulfat,  welche  genau 
einer  5  g  Jod  im  Liter  enthaltenden  Jodl5sung  entspricht;  StftrkelGsung;  Brom- 
wasser,  von  einer  Eonzentration,  dass  50  cc  nach  der  Zersetzung  mit  Jodkalium 
18  bis  20  cc  Thio8ulfatl5sung  entsprechen;  eine  Ldsung  von  Jodkalium,  welche 
125  g  EaHumjodid  im  Liter  enth&lt  Man  Idst  4  g  der  zu  prdfenden  Earbols&ure 
in  Wasser  und  verdOnnt  auf  11.  25  cc  dieser  Ldsung  pipettirt  man  in  einen  mit 
Glasstopfen  versehenen  Halbliterkolben,  fQllt  schnell  bis  zur  Marke  mit  Brom- 
wasser,  verschliesst  und  schilttelt  einige  Zeit.  Ehe  man  das  Bromwasser  zugiebt, 
pipettirt  man  50  cc  desselben  in  ein  kleines ,  5  cc  der  Jodkalildsung  enthaltendes 
Becherglas.  Nach  Vs  Stunde  entleert  man  den  Inhalt  des  Halbliterkolbens  in  ein 
grosses  Becherglas,  welches  schon  5  cc  der  Jodkaliumldsung  enth&lt  und  sptilt  den 
Eolben  2mal  in  dasselbe  Becherglas  aus.  Dann  titrirt  man  die  Fltlssigkeiten 
sowohl  in  dem  kleinen,  als  in  dem  grossen  Becherglas,  indem  man  gegen  das  Ende 
der  Operation  etwas  St&rkekleister  zusetzt  und  abliest,  sobald  die  blaue  Farbe  nach 
wenigen  Minuten  nicht  wiederkehrt.  Es  sind  also  25  cc  der  Phenoll5sung  ange- 
wendet,  entsprechend  0,1  g  des  Phenols,  dazu  sind  475  cc  Bromwasser  gesetzt 
und  50  cc  des  letzteren  mit  einer  Thiosulfatldsung  von  angefQhrter  St&rke  titrit. 
Wenn  man  die  Zahl  der  fOr  die  50  cc  Bromwasser  erforderlichen  cc  Thiosulfat 
mit  a,  und  die  fiir  den  Ueberschuss  von  Brom  in  den  25  cc  der  L5sung  ver- 
brauchten  cc  Thiosulfat  mit  b  bezeichnet,  so  giebt  die  Formel 

(9,5a— b).  0,61753 

direkt  den  Prozentgehalt  an  Phenol  in  der  Probe  an.  Statt  des  Bromwassers  kann 
man  auch  ein  Qemisch  von  5  MolekQlen  Bromnatrium  und  1  MolektLl  bromsaurem 
Natrium  verwenden,  welches  beim  Zusatz  von  SalzsHure  sein  gauzes  Brom  frei  giebt: 

5  NaBr  +  NaBrOs  +  6  HCl  =  6  NaCl  +  6  Br  +  3  HjO. 

Anwendung  der  Earbols9.ure.  Die  weitaus  grdsste  Menge  wird  zur 
Ausniitzung  ihrer  antiseptischen  Eigenschaften  verwendet,  zur  Desinfektion  und 
zur  Eonservirung  vieler  der  F&ulniss  ausgesetzter  Gegenst&nde  animaUschen  und 
vegetabilischen  Ursprungs.  In  der  chemischen  Industrie  werden  bedeutende  Mengen 
auf  Pikrins&ure,  Salicyls&ure,  Rosol89.ure,  Eorallin,  Azofarbstoflfe  verarbeitet. 

Fiir  die  Gewinnung  des  Naphtalins  bildet  ebenfalls  das  Kar- 
bol5l  die  Hauptquelle.  Aber  auch  die  vorhergebenden  Fraktionen, 
namentlich  das  Leichtdl,  scheiden  beim  Erkalten  betr&cbtliche  Mengen 
Napbtalin  aus;  ebenso  die  nachste  Fraktion,  das  Kreosotdl,  dessen 
zuerst  destillirende  Theile  durcb  die  grossen  Mengen  sich  aus- 
scheidenden  Naphtalins  sofort  erstarren.     Aus  alien  diesen  Fraktionen 
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wird  das  Rohnaphtalin  nach  deiu  Erkalten  der  Oele  durch  Ablaufen- 
lassen  nuA  dann  durch  Schleudern  oder  Pressen  gewonnen.  Bel  der 
Gfiwinnung  des  Naphtalins  aus  Karbolol  gelit  haufig  dem  Abpressea 
noch  eine  Destination  voraus,  wodurch  man  ohne  weitere  Raffinage 
bereits  ein  ziemlich  reines  Naphtalin  erhalt.  Ziim  Abpressen  dienen 
durch  Darapf  geheizte  PresseD,  die  eine  beasere  Entfemung  vieler  Verun- 
reinigungen  herbeiftihren*  Zur  weiteren  Reinigun^  wird  das  geschmol- 
zene  Rohnaphtalin  zunachst  einer  cheraischen  Waschiing  mit  Saure 
und  Alkali  unterzogon,  wie  beim  Vorlauf  und  Leichtol  beschrieben. 
Zweckmassig  ist  ea ,  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsaure  ca.  5  *;'o 
fein  geniablenen  Braunstein  dem  geschniolzenen  Rohnaphtalin  beizu- 
rnengan,  um  durch  Oxydation  die  Verunreinigungen,  welche  die  allmalige 
Elothfarbting  des  Naphtalins  verursachen,  nnschadlich  zu  machen  (Lunge, 
B*  14.  1755).  Der  chemischen  Waschung  folgt  eine  Sublimation  oder 
besser  Destillatioo  des  Froduktes* 


FQr  die  Sublimation  im  kleineren  Maassstabe  erhitzt  man  da& 
Naphtalin  in  einem  Eessel  durch  Rostftiuerung  zum  Schmelzen  und 
stUlpt  eine  anf  den  Kessel  passende  Tonne,  die  unten  offen  ist  und 
oben  ein  kleines  Luftloch  enthalti  dariiber.  Das  Naphtalin  suhlimirt 
bei  ricbtiger  Leitung  der  Operation  in  weissen,  perlmutterglanzenden 
Blattern  nach  oben,  die  sich  in  dicken  Krusten  an  den  Wiinden  der 
Tonne  anhaufen,  Fiir  die  Verarbeitting  grosserer  Posten  pflegt  man 
grossere  holzerne  Kammern  zu  bauen,  an  deren  einer  offener  Schmal- 
seite  sich  eine  flache  eiserne  Pfanne  befindet,  in  der  das  Naphtalin 
durch  eine  am  Boden  liegende  Schlange  mit  tiberhitztem  Wasserdampfe 
geschmolzen  wird.  Ein  schrag  iiher  der  Pfanne  auftteigendes  Dach 
leitet  die  Dilmpfu  in  die  Kararaer,  deren  Grosse  eine  mehrtagige  un- 
unterbrocbene  Ausfiihrung  der  Sublimation  ernioglicht 

Zur  Destination  benutzt  man  flache  schmiedeeiserne  Blasen  voo 
100  bis  200  kg  InhaJt  mit  direkter  Feuerung,  sehr  hobem  Helm  und 
Kondensationsvorrichtung*  Daraus  destillirt  man,  bis  eine  zerriebene 
Probe  de&  erstarrten  DestiUats  von  konzentrirter  Schwefebaure  gelb 
gefarbt  wird.    Beide  Methoden  ergeben  eine  Ansbeute  von  etwa  70  "/<»- 

Unterguchung  des  Naphtalin  b.  Reinee  Naphtalin  bildet  weisie  BlUtt- 
chan  vom  Scfamekpuiikt  79"  und  Siedepunkt  117  bis  1X8**.  Es  must  ai5ch  bei 
lUngerem  St^hen  fia  der  Luft  weiss  bleibeo  und  aoll  beim  LSsen  in  heiseer  kon- 
zentrirter Schwefebaure  derselben  iiur  eine  g&nz  schwa cli  violette  oder  heIlro«a 
rarbun^  mittbeilen.  Ueber  Salpeters^ure  im  EitBiccator  auf  bewahrt  musft  es  ISingerft 
Zeit  (bifl  zu  2  Stunden)  weiss  b  lei  ben*  Sp^ter  wird  ea  dann  durch  BilduDg  von 
Nitronaphtahn  gelb.  Phenole  werden  im  Naphtalin  nacligewiesen  durch  Auskochen 
tnit  Natronlauge  und  Veraetzen  dea  Filtmta  (uach  dem  ErkaUen)  mit  Brom  und 
SaLzsHare^  wobei  die  Brompbenolc  aQafallen.  ChinolLnbaaen  werden  anf  folgende 
Weifle  leicht  nachgewiesen:  Das  Naphtalin  wird  in  Schwefelsilure  gel5et,  die  L5iuii^ 
in  Waaser  gegosien  und  filtrirt.  i}m  Filtrat  alkaliach  gemacht  und  destiUirt>  wobei 
die  Chinolinbasen  iibergehen  und  sich  durch  ihren  Geruch  leicht  kenntlich  machen. 

Verwendung  dee  Naphtalins.  Bas  Naphtalin  wird  zur  Heretellung 
einer  groeaeu  Eeihe  von  Farbatotl'en  angewaudt,  ferae r  zur  Fabrikation  von  Pbtal- 
H^ure.  Das  subhmirte  Naphtalin  findet  Anweudung  als  Antiparaaiticum  (Motten- 
pulver)  und  in  der  Medizin.  Rohnaphtalin  wird  wobl  auch  noch  hier  und  da  ak 
Heizmtiterial  (namentlich  der  Tbeerblasen  selbst)  verwandfc.  Ea  wird  dann  ge- 
ichmolzen  und,   wie  der  Tbeerr  mittebt  Darapfstrabls  in  die  Feuerong  ge^pritst. 
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Eine  weitere  Anwendung  findet  es  als  Rohmaterial  fQr  die  Russbereitung,  zur 
Fabrikation  von  Wagenechmiere  (Osterr.  Pat.  von  K.  A 1 1  i  n  a)  und  zur  Karburirtmg 
von  Leucbtgas  (vergX  dieses). 

Die  Verwerthung  der  zurReinigung  verwandtenSchwefel- 
saure  ni5ge  an  dieser  Stelle  behandelt  werden,  weil  sie  ausser  bei 
den  Leicht5len  nur  noch  beim  Napfatalin  eine  RoUe  spielt.  Die  Ab- 
fallsaure  war  lange  (bis  1880)  eines  der  lastigsten  Nebenprodukte  der 
Theerdestillation.  Man  musste,  auch  ohne  Nutzen  daraus  zu  ziehen, 
auf  eine  Verarbeitung  bedacht  sein,  weil  ein  Ablassen  in  Flussl'aufe  aus 
sanitaren  Grtlnden  unstatthaft  war.  Durch  Verdtinnen  mit  etwa  dem 
gleichen  Volumen  Wasser  wird  die  Saure  von  einem  grossen  Tbeile 
ihrer  theerigen  Verunreinigungen  befreit,  die  sicb  an  der  Oberflache 
ansammeln  und  abgescbOpft  werden  konnen.  Sie  findet  so  Verwendung 
zur  Fabrikation  von  schwefelsaurem  Anunoniak  und  als  Fallungsmittel 
fOr  robe  Earbolsaure,  falls  diese  nicht  auf  reines  Phenol  verarbeitet 
werden  soil.  Ein  Verfahren  zur  weiteren  Reinigung  ist  der  Chemi- 
schen  Fabrik-A.-  G.  in  Hamburg  patentirt  worden  (D.  R.  P.  34947). 
Danach  wird  die  Abfallsaure  sofort  nach  dem  Abziehen  mit  so  viel 
Wasser  verdilnnt,  dass  sich  der  grossere  Theil  der  theerartigen  Ver- 
bindungen  abscheidet  und  die  dunkelbraune,  saure  Flussigkeit  das  spez. 
Gew.  1,20  bis  1,25  hat.  Zweckmassig  setzt  man  zur  besseren  Ver- 
fltissigung  der  theerigen  Substanzen  etwas  Anthracendl  oder  Earbol- 
saure zu.  Die  obere  Schicht  wird  durch  Ammoniak  von  Saure  be- 
freit, von  der  wasserigen  L5sung  des  Ammoniumsulfats  getrennt  und 
kann  zum  Impragniren  und  Anstreichen  von  Holz  verwandt  werden. 
Die  verdflnnte  Saure  von  1,20  bis  1,25  spez.  Gew.  kann  durch  weiteres 
Waschen  mit  TheerSlen  farblos  erhalten  werden  und  dient  nim  zur 
ersten  Waschung  der  Rohnaphta  und  zur  Darstellung  von  Sulfaten. 
Weitere  Verwendung  hat  die  Abfallsaure  gefunden  zur  Fabrikation  von 
Asphaltlack  und  Isolirmasse  (W.  P.  Jenny,  D.  R.  P.  3577),  von  schwef- 
liger  Saure  und  deren  Salzen  (Lunge)  und,  nach  einem  Patent  der 
Montan-  und  Industriewerke  vorm.  J.  Day-Stark  (Franz.  Pat. 
199866  vom  26.  Juli  1889)  zur  Fabrikation  von  rauchender  Schwefel- 
saure. 

IV.  Das  KreosotSl  (Schwerol),  die  Fraktion  von  250  bis  280  ^ 
erfahrt  nur  in  seltenen  Fallen  eine  Weiterverarbeitung  auf  Einzel- 
produkte.  Meistens  findet  es  ohne  Reinigung  Verwendung  zu  mannig- 
fachen  Zwecken.  Dem  Schwerol  beigemengt  wird  stets  alles,  was 
aus  frQheren  und  spateren  Fraktionen  nach  Gewinnung  des  Phenols, 
Naphtalins  und  Anthracens  in  Abgang  kommt.  Es  bildet  in  frischem 
Zustande  eine  gelbgrtine  Fltissigkeit  von  5liger  Eonsistenz  und  starker 
Fluorescenz.  Es  besitzt  einen  unangenehmen,  ekelerregenden  Geruch, 
der  wahrscheinlich  von  noch  unbekannten  Schwefelverbindungen  her- 
rtihrt.  Sein  spez.  Gew.  ist  etwa  1,05.  Es  enthalt  Phenol,  Ejreosot, 
Naphtalin,  Anthracen,  Phenanthren  und  andere  Eohlenwasserstoffe, 
femer  alle  auf  Seite  436  und  437  vom  Anilin  an  aufgezahlten  Basen. 
Geringe  Mengen  von  EreosotSl  werden  auf  einige  dieser  „Theerbasen* 
verarbeitet,  seitdem  man  ihre  nahe  Zusammengehorigkeit  mit  den  Al- 
kaloiden  erforscht  und  eine  technische  Verwendung  als  Denaturirungs- 
mittel   des  Alkohols   fttr  sie  gefunden  hat.     Sie  werden  dann   durch 
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Extraktion  mit  verdlinnten  Sauren  uud  DestiUatioa  der  saueren  Fltisaig- 
keit  liber  Aetzkalk  isolirt  Zur  Entferoung  des  Anilins  wird  das  De- 
stillat  rait  Natriumnitrit  und  Salzsaure  behandelt  und  das  geloste  Wasser 
acliliesslich  mit  festem  Aetznatron  fortgenommen.  Ein  sehr  viel  wich- 
tigeres  Rohmaterial  ftlr  diese  Basen  ist  jedoch  der  Knochentheer,  worin 
aie  in  grdsserer  Mecge  enthalten  sind. 

UnterBuchiing  der  achweren  Oele.  Eg  geniigt  in  den  meisfcen  FSJlen, 
den  Gebalt  an  TheerBSrUren  {Phenol  en  etc  J  ^u  kennen.  Fiir  mancke  Zwecke  lat 
ea  ausserdem  ■wUnickenswerth,  das  spez*  Gew.,  den  Entflammungepunkt  und  die  Vii- 
kositat  (bei  der  Verwendung  aia  Schmierraittel)  nach  den  allgeroein  biefQr  Qblicken 
Metboden  £u  beBtimmen.  Zur  Beetimmung  der  Baaen  niuseten  diese  nacb  dem 
oben  angedeuttten  V  erf  ah  r  en  iaolirt  werden. 

Das  Schwerfil  findet  hauptsachlich  folgende  Verwendungen: 
211  Beleuchtungszwecken  (Oelgas;  Lucigeii- und  Oleo- Vapor- Licht);  zur 
Impragnirung  von  Hok;  zum  Weichiiiachen  des  Pechs  und  zura  Re- 
generiren  des  Tbeers  aus  Pecli;  aLs  Schmierol  und  zum  Anreiben  von 
Farben;  zum  Verbrennen  filr  Heizzwecke;    zur  Lampeuruasfabrikation ; 


Fig.  314.    Wiirmf)res»e  fik  Anthracen. 


zum  Earburiren  von  Leuclitga&;  als  De&infektionsmittel  und  fiir  Dar- 
stelluDg  von  aolchen  (Kreolin,  Lysol)* 

V,  Das  AntbracenSl,  die  ans  den  hochstsiedenden  Theilen  des 
Tbeera  bestehende  Fraktion,  wird  ausschliesslich  auf  Antbracen  Terar- 
beitet;  das  Prinzip  ist  einfach  eine  Trennung  der  fesfcen  von  den 
fltlssigen  Bestandtbeilen,  Das  Anttracenol  bildet  eine  weicbe  Masse, 
etwa  von  der  Konsistenz  der  Butter,  mit  vielen  eingeraengten  Erystall* 
kornern  und  Scliuppen  von  grUnlichgelber  Farbe*  Bestandtheile  siehe 
S.  438.  Das  Oel  bleibt  zur  besseren  Abscheidung  der  festen  Bestand- 
theOe  mehrere  Tage  an  ktiblen  Orten  (im  Sommer  woM  auch  bei 
kilns tlicher  KUhlung)  in  flacben  eisernen  Pfannen  (Ktihlscbiffen)  rubig 
stehen,  Nach  beendeter  Krystallisation  werden  die  fltissigen  Tbeile 
voE  den  festen  vermittelst  offener  Filter  oder  Filierpresaen ,  oder  auch 
durch  Centrifugen  entfemt.  Dann  folgt  ein  wei teres  Auspressen  des 
Filterrflckstandes  in  bydraulischen  Pressen,  zunachst  in  der  Ealte,  zum 
Schlnss  aber  stets  unter  Anvrendnng  vun  Warme,  Dabei  wird  entweder 
das  Oel  durcb  indirekten  Dampf  angewarmt  und  datin  durch  gewdhn* 
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liche  hydraulische  Pressen  ausgepresst,  oder  die  Flatten  der  Presse  selbst 
werden  erwarmt.    Letzteres  Verfahren  ist  das  zweckmassigere. 

Eine  fUr  diesen  Zweck  dienende  liegende  Presse  mit  Dampf heizung 
der  Platten  in  der  Form,  wie  sie  in  den  deutschen  und  hoUandischen 
Fabriken  gebraucht  wird,  ist  Fig.  314  nach  Lunge  reproduzirt.  Das 
Ausgepresste  wird  wieder  destillirt,  giebt  dann  neue  Mengen  von  Roh- 
anthraeen  und  gebt  nach  der  Trennung  von  diesem  zum  Schwer5l. 
Das  durch  Pressen  erhaltene  Rohanthraeen  hat  gewohnlich  einen  Rein- 
gebalt  von  25  bis  80  ^/o,  in  einigen  Fallen  einen  hoheren;  die  weitere 


Fig.  815.    Anthracensablimireinrichtung.    Qmndriss. 

Anreicherung  erfolgt  dann  durch  das  Waschen  des  Rohanthracens, 
eine  Behandlung  desselben  mit  Losungsmittein  zur  Entfemung  der 
noch  enthaltenen  Yerunreinigungen.    Dazu  wird  besonders  die  Solvent- 


Fig.  816.    AnthracensublimireinricbtuDg.    DorchBchnitt. 

Naphta  verwandt,  aber  auch  Schwerol,  ParaffinSl,  Petroleumbenzin 
(vom  Siedepunkt  70  bis  100  «),  Oelsaure  (Remy  und  Eckard,  D.  R.  P. 
38417),  sowie  Pyridin-  und  Clunolinbasen  (Chem.  Fabrik-A.-G.  Ham- 
burg, D.  R.  P.  42  053).  Die  gepulverten  Presskuchen  des  Rohanthracens 
werden  in  dampfdichten  eisemen  Kesseln  mit  Rtlhrvorrichtung  und 
Dampfmantel  mehrere  Stunden  in  der  Warme  mit  dem  L5sungsmittel 
behandelt  und  dann  mit  HUlfe  von  komprimirter  Luft  abfiltrirt. 

Das   so  auf  einen  Reingehalt  von  ca.  60  ®/o  gebrachte  Anthracen 
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wM  Don  mit  ilberhitztem  Wasserdampf  subliinirt  Fig.  315  und  316 
zeigeD  den  hiefUr  von  Wurtz  (Diet,  di  Chimie  SpL  S»  95)  empfohlenen 
Apparat.  In  der  iachen  Pfanoe  C  aus  Kesselbkch,  welcbe  durch 
direkte  Feneruiig  erhitzt  wird,  befindet  sich  das  geschmolzene  Anthracen 
in  einer  Schicht  von  einigen  Centimetern  Hohe.  Der  durcli  Rolur  B 
zugeleitete  Wasserdatopf  wird  durch  eioe  bei  -.4  befindliche  FeueruDg 
auf  220  bis  240  ^  erhitzt,  tritt  aus  dem  im  Inneren  von  C  abgeflacbten 
und  mit  vielen  Lochern  versebenen  Rohre  B  aus  und  reisst  das  An- 
thracen durcli  das  wdte  Abzugsrohr  F  nach  der  gejiaauerten  oder 
holzernen  Karamer  D  mit  sich^  wo  ein  aus  der  Branse  //  austretender 
feiner  Wasserregen  den  Dampf  kondensirt  und  das  Anthracen  im  Zu- 
stande  feinster  Vertheilung  Diederschlagt, 

Ein  anderes  Verfabren,  von  den  Farbwerken  vorm.  Fr*  Bayer 
&  Co.  (D.  E.  P.  68  474)  angegeben,  bedient  sich  der  flUssigen  schwef- 
ligen  Saure  zur  Reinignng  des  Rohanthracens,  In  einem  mit  Etihrwerk 
versebenen,  stebenden,  geschlossenen  Kessel  aus  Schmiedeeisen  lasst 
man  600  kg  Rohanthracen  und  2400  kg  schweflige  Saure  unter  einem 
Drncke  von  5  bis  6  Aim.  auf  einander  wirken;  nach  kurzem  Riibren 
sind  die  Verunreinigungen  durcli  die  Saure  gelost,  man  drtlckt  daa 
Gemisch  in  einen  Filfcerthurm  und  trennt  daselbst  das  gereinigte  An- 
thracen von  der  Mutterlauge,  Di©  schweflige  Saure  wird  aus  beiden 
durch  Erbitzen  abgetrieben  und  wiedergewonnen  und  so  neben  reinem 
Anthracen  ein  unter  100^^  schmelzender,  nur  wenige  Prozent  Anthracen 
enthaltendert  werthloser  Riickstand  gewonnen. 

Ein  weiteres  Verfahren  derselben  Farbwerke  {D,  R,  P.  78 861) 
benutzt  Aceton  uod  seine  Homologen,  in  Gestalt  von  Rohaceton  oder 
Acetonolen,  die  in  hervorragender  Weise  die  Eigenschaft  besitzen,  die 
Verunreinigungen  des  Anthracens,  aber  nicht  dieses  selbst  zu  l^sen. 


Die  Untar^u Chung  des  Antliraceiia.  deren  Ziel  eiue  genaue  Be- 
stimmuiig  dea  Reinffelialtea  ist ^  wird  allgemein  nach  der  Methode  von  Luck 
(B.  f>.  1357)  ^  durch  Ueberfiihmng  in  Anthrachinou,  ausgefUhrt,  und  zwar  in  der 
von  dea  HSchster  Farbwerkea  herrUlireiiden  Form ,  ala  ^HSchster  Probe* 
(Fr.  1(3*  61):  1  g  Rohanthracea  wird  mit  45  g  Eisesaig  in  einer  Halbhterfia^ehQ 
zum  Koch  en  erMtzt.  WEhrend  dea  Kochena  aetzt  man  aUm^lig  eine  LSaung  von 
15  g  ChromaHure  in  10  ct;  Eisessi^  und  10  g  Was^aer  zu,  Der  Zusatz  aoll  auf 
2  Stun  den  vertbeilt  und  dana  noch  2  Stuaden  I  linger  g^ekoeht  werden.  Man  li^st 
den  Kolben  mit  Inhalt  12  Stun  den  slehen.  aetzt  40O  co  Waaser  xu  und  l^st  wieder 
13  Stunden  atehen.  Daa  gebildete  Chinon  wird  auf  ein  Filter  gebracht  nnd  g©- 
wMchen»  erst  mit  kaltom  Waaser,  dann  mit  kochendem  etwas  alkaliscliem  Wasaen 
dann  mit  kochendem  reiaem  Waiser,  Ber  luhalt  desj  Filters  wird  ia  eine  kleine 
For  cell  anschale  g^sptilt  und  bei  100  ^  getrocknet.  Hierauf  aetzt  man  10  g  much  ends 
SchwefelaS.ure  (68^  B^,)  ku  und  erhitEt  10  Minuten  auf  100"^  im  Wasaerbade  oder 
beaaer  auf  112"  im  Luflbade»  Die  ho  erhaltene  Ltisung  dei  Cbinons  wird  iu  eine 
flache  Scbale  gegoueen  uad  zur  Absorption  von  Waaser  12  Stunden  an  einem 
feuchten  Ort  ateben  gelaaaen.  Dann  setzt  man  200  cc  Wasaer  zu ,  Itisat  erkalten, 
sammelt  daa  ausgepchiedene  Chinon  auf  einem  Filter,  wSscht  es  wie  obon  mit 
Waaaer  bia  zur  vSlligen  Neutral itlit,  dann  mit  heiaser  verdiinnter  Natroclauge  und 
BchHesdieh  wieder  mit  beissem  Waaser.  Dann  spiilt  man  e»  mit  Wasser  in  eine 
kleine  Scbale,  trocknet  bei  100*  und  wagt.  Hierauf  erhitzt  man  die  Scbale  bis 
das  Antbrachinon  voUatandig  verfllichtigt  ist  und  wH^t  die  Scbale  mit  den  darin 
cnthalfcenen  Verunreinigungen  zuriick.  Die  Differenz  zwiachen  beiden  Wagungen 
giebt  daa  reine  Chinon.  —  Nach  J  app  und  S  c h  ul  ta  (B.  10.  1049)  kt  das  Eesultat 
nach  der  Luck'achen  Method©  zu  ungilnstig,  weil  daa  Metbylanthraten  bei  der 
Oiydation  Anthraebinonkarbonaliure  giobt,  wilhrend  daa  in  der  Fabrikation  ent- 
stehende  Methylalizarin  mit  dem  Alizarin  gleichwertbig  aei,  wogegen  nach  Lunge 
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die  aus  Methylanthracen  entstebenden  Produkte  die  Gate  des  erzeugien  Farbstofifes 
fast  ebenso  sehr  beeintrS.chtigen,  wie  das  Paraffin. 

Zur  Bestimmung  des  Paraffingehalte  erhitzt  Allen  (Commercial  organic 
Analysis,  2.  529)  das  Anthracen  mit  dem  zehnfachen  Gewicht  starker  Schwefels&ure 
bis  zur  LOsung,  giesst  in  Wasser  und  trennt  nacb  dem  Erkalten  von  dem  an  die 
Oberflache  gestiegenen  Paraffin,  das  er  dann  mit  kaltem  Wasser  w^scht,  zwischen 
Filtrirpapier  trocknet  und  w^gt.  —  Heusler  und  Herde  (Angew.  Ch.  1895.  253) 
isoUren  das  Paraffin  in  entsprechender  Weise  durch  raucbende  Salpeters^ure. 

Die  im  Tbeer  entbaltene  Anthracenmenge  ermittelte  C.  N  i  c  o  1  (Fr.  15. 
318)  folgendermassen :  20  g  Theer  werden  destillirt  und  die  Dampfe  in  einer 
'U-f5rmigen  Vorlage  aufgefangen,  welche  durch  ein  Paraffinbad  auf  200°  gebalten 
wird.  Hier  gehen  die  leichter  flticbtigen  Oele  fort,  wabrend  Anthracen  zurQck- 
bleibt  Da  auch  im  Retortenhalse  etwas  haften  bleibt,  schneidet  man  diesen 
ab,  zerstOsst  das  Glas  und  setzt  es  zu  dem  Destillat  in  der  Vorlage;  die  weitere 
Bestimmung  geschiebt  dann  nach  Luck's  Methode. 

VI.  Das  Pech  isfc  der  nach  Beendigung  der  Destillation  in  der 
Blase  hinterbleibende  RUckstand.  Man  unterscheidet  welches,  mittel- 
hartes  und  hartes  Pech.  In  der  Kegel  erhalt  man  weiches  Pech,  wenn 
man  die  Destillation  vor  dem  Abtreiben  des  Anthracens  unterbricht, 
etwa  wenn  das  spez.  Gew.  des  DestiUats  1,090  betragt;  hartes  Pech, 
wenn  man  bis  zum  spez.  Gew.  1,120  destillirt;  dazwischen  mittelhartes 
Pech.  Weiches  Pech  ist  werthvoUer  und  einer  besseren  Verarbeitung 
fahig  als  hartes,  deshalb  hat  man  versucht,  letzteres  durch  geeignete 
Mittel  in  weiches  Pech  zu  verwandeln.  Dies  geschiebt  am  besten  durch 
Einpumpen  von  Schwerol  in  das  noch  heisse  Pech. 

Untersuchung  des  Pechs  (vergl.  Muck,  Z.  B.  H.  S.  37.  51).  Das  Pech 
wird  gew()hnlich  auf  seinen  Erweichungs-  und  Scbmelzpunkt  untersucht: 

Weiches        Pech  erweicht  bei  40®,  schmilzt  bei  60°. 
Mittelhartes     ,  ,  ,     60°,  «         ,    100°. 

Hartes  ,  ,  ,  100°,  .         .    150-200°. 

Eine  praktische  Probe  fflr  Pech  bestebt  darin.  dass  man  es  zwischen  den 
Z9.hnen  kaut;  weiches  Pech  kaut  sich  leicht,  mittelhartes  schwerer  und  hartes 
zerf&llt  unter  knirschendem  Ger&usch  zu  Pulver.  Eine  genauere  Bestimmung  des 
Erweichungs-  und  Schmelzpunktes  geschiebt  mit  dem 
durch  Fig.  317  (nach  Lunge)  versinnlicbten  Apparate 
und  nach  einem  Yerfahren,  das  in  Frankreich  allgemein 
ablich  ist.  Der  Blechcylinder  enthait  eine  wacerechte 
Zwischenwand,  in  welcher  fQnf  unten  gescnlossene 
Rohre  ein^el5thet  sind.  Das  Mittelrohr  dient  zur  Ein- 
fHhrung  emes  Thermometers,  die  vier  anderen  zur  Auf- 
nabme  von  gemahlenem  und  gesiebtem  Pech.  Durch  das 
Sieben  muss  man  sowohl  die  groben  Theile,  als  den 
Staub  entfernen.  Das  Pechpulver  wird  durch  eine  ge- 
stielte  eiseme  Scheibe  von  bekanntem  Gewicht  belastet. 
Der  Cylinder  wird  nun  mit  Wasser  bis  etwas  Uber  die 
R5hren  gefUllt  und  Uber  einer  Lampe  erhitzt,  bis  die 
Scheiben  in  das  geschmolzene  Pech  einsinken.  Diese 
Temperatur  wird  als  Scbmelzpunkt  notirt.  —  Zur  Bestim- 
mung des  freien  Eohlenstons  eztrahirt  man  das  Pech 
nach  einander  mit  warmem  Benzol,  Schwefelkohlenstoff 
und  Alkohol  und  wiederholt  dies  mehrmals,  am  besten 
in  einem  Soxhlet*schen  Extraktionsapparat.  Ein  gutes 
Hartpech  enthS.lt  nach  Habets  (vergl.  Gurlt,  Stein- 
kohlentheerbrikets)  75,32%  Kohlenstoff,  8,9%  Wasser- 
Btoff,  16,06  °/o  Sauerstoff,  0,43  %  Asche  und  hat  ein  spez. 
Gew.  von  1,275  bis  1,286. 


Fig.  817. 
Pechpriiftiiigsapparat. 
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Anwendang  dea  Pechs.  Pecli  wird  verwandtj  Zur  Fabrikation  von 
Brikets  (KoMeaiegehi);  zn  Firuiaaen  uud  Lacken,  geliiat  in  TerpcDtinSl  oder  Leicht- 
(Slen ;  zu  praparirtetn  Theei%  mit  Scliwer5l  verdiinnt ;  jur  Fabrika-tion  von  Aephalt, 
DacbpappCp  Holzeement,  AspbaltrShren,  iBoiirmasse;  als  Schmiedepeeh  und  Scimster- 
pech;  zur  Verarbeitung'  auf  Cokes  durcli  weitere  Deatillation,  wobei  daa  Destillat 
auf  Anthracen  und  acbwere  Oele  verarbeitet  wird. 

AuibriDgen  von  Endprodukten  bei  der  DestiEation  von  Steinkohlen' 
theeren  verschiedener  Herkunft  nach  K(5hler: 
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2-10 
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2A 
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0,6—1,2 

Naphtalin,  rein     . 
Anthracen,  rein    . 
Scliwer51 ,    .    .    , 

S,0-4,0 
0,4--0,5 

Fech 



WaifBer  und  VeHuat 

~- — 

T  Jul.  Riitgers,  Ch,  J,  1879.  282.  '1  Haussermann,  Ind,  der  Theer- 
Hfcrbat  13.  =^  ScbuHz,  Chemie  dea  Steinkohlentheers.  2,  Aufl.  67.  *)  CIl-Z,  1870. 
148.     ^}  Kramer,  J,  Gaabel,  1887.  85d 

Zum  Schluss  moge  eine  von  Kissel  (angew.  Ch.  1893.  6)  her- 
riihrende  Uebersicht  iiber  die  Ergebnisse  der  Rohdestillation  und 
der  weiteren  Verarbeitung  zu  technischen  Handebprodukten  gegeben 
werden ; 


StritiMphltnfhtfr, 


ittH  AMiktasm*^ 


BiMtrthuM        1»^fii^7«42fMep  TfcHn 


Fig.  sie. 
tleberaiclit  liber  die  g^aammte  Vemirbeitiiiig  dea  SteiakohlentbeeTi. 


I 


Statistiachei.     Nach   Weyl,  Caro  und   Perkin  (W.J.   1879.    1007) 
wurden  in  den  aiebziger  Jahren  dieaea  Jahrhunderte  jlhrlich  destillirt; 


Statistisches. 
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in  England 175000  t  Steinkohlentheer, 

in  Frankreich 50000  ,  , 

in  Deutschland 87500  ,  , 

in  Belgian 150000  ,  „ 

in  Holland 7500  ,  , 

1886  verarbeitete  man  nach  Lunge  bereits: 

in  England 648000  t  Steinkohlentheer, 

in  Amerika 60000  ,  , 

in  Belgien 80500  ,  „ 

in  Holland 22000  ,  , 

Auch  Deatschlands  Eonsum  ist  ausserordentlich  gewachsen,  zumal  nachdem 
die  grossen  Cokeswerke  im  Ruhrgebiet  und  in  Oberschlesien  die  Yerarbeitang  ihres 
Theers  eingefUhrt  haben. 

Die  Destillation  der  Pariser  Gasanstalt  verarbeitet  etwa  200000  kg  Theer 
t&glich. 

Welcher  enorme  Gewinn  sicli  bei  rationeller  Destillation  erzielen  l^st,  zeigt 
folgende  Berechnung  von  Perkin  (Mon.  sc.  1883.  [3.]  257).    Man  erh&lt: 


aau  9  Millionen  Tonnen  Steinkohle  im  Werthe  von     .... 

Farbstoffe B  850  000  £ 

Ammoniumsulfat  (195000  t) .1940000 


5400000  £ 


Pech  (825000  t) 
Kreosot  (25000000  Galls.)  .  .  . 
Robe  Earbols&ure  (1000000  Galls.) 
Cokes 


865000 

208000 

100000 

2400000 


8868000  £ 


Ueberschuss    2963000  £ 


Die  Preisbestimmung  des  Theers  ist  seit  dem  grossen  Aufschwung  der  Theer- 
farbenindustrie  von  deren  Stande  abh'&ngig  und  unterliegt  auch  grossen  Schwan- 
kungen  durch  Spekulationen,  namentlich  in  England.  Die  Nettopreise  fiir  1000  kg 
Theer  beliefen  sich  seit  1869: 


nach  Ehrhard^) 
1869/70  auf  28,20  M.       1875/76  auf  84,51  M. 


1870/71 

22,46 

1876/77 

85,84 

1882 

1871/72 

28,87 

1877/78 

22,88 

1883 

1872/78 

26,57 

1878/79 

22,88 

1884 

1878/74 

29.03 

1879/80 

25,86 

1885 

1874/75 

40,26 

1880/81 

85,29 

1886 

nach  E5hler 

1881  auf  80,00  M.  1887  auf  28,00  M. 

32,50  1888  20,00 

87,50  1889  25,00 

50,00  1890  82,50 

48,50  1891  45,00 

85,00  1892  80,00 


Deutschlands  Handelsverkehr  in  Steinkohlentheerprodukten  mit  dem  Aus- 
lande  wies  in  den  letzten  Jahren  folgende  Zahlen  auf: 


1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

Ein- 
fnhr 

Aus- 
ftihr 

Ein- 
fOhr 

AU8- 

tahr 

Bin- 
fahr 

AU8- 
fahr 

Bin- 
ftihr 

Ans- 
fuhr 

Ein- 
fohx 

AUB- 

fuhr 

Ein- 
ftihr 

AOB- 
fbhr 

Tonnen 

Steixikohleiitheer- 
dle,  leichte  .... 

Steinkohlentheer- 
81e,  Bchwere  .  .  . 

7376,6 
1883,2 

515,9 
1856,0 

5683,3 
2955,2 

916,1 
3189,4 

7472,6 
1481,9 

1314,0 
3587,6 

5809,1 
1171,4 

1628,5 
4815,9 

8317,4 
783,9 

1966,1 
3618,7 

11805,0 
2426,8 

1539,0 
4039,8 

Earbolsaure  .... 

1542,5 

979,5 

3529,9 

3859,9 

2572 

1820 

2319,7 

926,1 

2611,2 

775,5 

3176,5 

1599 

Naphtalin 

3404,4 

229,9 

.1782 

256,3 

2171,8 

278,5 

3111,9 

291,9 

4507,6 

310,0 

5892,5 

287,2 

Anthracen 

G699,3 

1 

9,8 

5981,3 

1. 

5523,3 

0,9 

3298,8 

1 

5912,5 

0,9 

6305,4 

1,8 

>)  J.  Gasbel.,  1885.  919;  J.  1886.  1181. 
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Verwendung  der  Steinkohlentheerprodukte. 

Die  nach  den  oben  beschriebenen  Fabrikationsmetboden  ana  dem 
SteinkoUentbeer  gewonnenen  Kohlenwasserstoffe  und  Phenole  bilden 
das  bauptsachlichste  Rohmaterial  fUr  die  unzabligen  Substanzen,  welcbe 
die  sogen.  „aromati9che"  Gruppe  der  organischen  Verbiudnngen  bildea 
und  deren  Untersuchung  die  Thatigkeit  ernes  grossen  Theiles  der 
Cbemiker  der  alten  wie  der  neuen  Welt  wabrend  der  letzten  30  Jahre 
in  Anspruch  geDommen  bat.  Die  praktiscbe  Verwendbarkeit,  welcbe 
ein  Thei]  dieaer  Verbindungen  gezeigt  bat,  erstreckt  sicb  atif  mancherlei 
Gebiete,  voo  bei  weitem  grosster  Bedeutung  aber  ist  es,  dasa  diesdben 
als  Ausgangsniaterialieii  der  durcb  sie  erst  gescbaffenen  Industrie  der 
Theerfarbstoffe  dienen.  Da  ein  Ueberblick  Uber  diese  weiter  binten 
zu  gebeii  versucht  ist,  seien  bier  die  wicbtigaten  derjenigen  Zwiachen- 
produkte,  die  als  direkte  Abkommltnge  der  Theerbestandibeile  die 
Bausteine  i'Qr  die  Syntbese  der  Farbstoife  bilden,  aofgefUbrt  und 
beacbrieben;  daran  schliesse  sicb  die  Erwahnung  einiger  in  der  Medizin 
resp.  der  Fbarmacie,  in  der  ParfUmerie  und  in  der  Pbotograpbie  ein© 
RoUe  apielender  Steinkoblentbeerabkammlinge ,  wahrend  bezuglich  der, 
gleicbem  Materiale  entatararaendeu  Sprengsfcoffe  auf  den  beaonderen 
Abschnitt  dieses  Bandes  verwiesen  sei,  der  die  Sprengmaterialien  m- 
sammenhangender  Besprechung  unterziebi 


ZwLsclieQitrodakte  der  Theerfarbeafabrikation. 

Aus  den  oben  besprochenen  Koblenwasserstoffen  des  Steinkoblen- 
tbeers  warden  durcb  einfache,  meist  tjpiacbe  Umwandelungsreaktionen 
zunachst  erhalten:  Cbloride,  Nitroprodukte ,  Basen,  Phenole,  Sauren^ 
Ketone*  Die  Entstebung  derselben  aus  den  verscbiedenen  Ausgangs- 
materialien   soil  filr  die   wicbtigsten   derselben   bier  bebandelt  werden* 


1*  Chloride. 
Benzylchlorid  C^H^CHjCL 

Das   Benzjlcblorid   entateht  bei    der  Einwirkung  von  Chlor    auf 
Toluol  in  der  Siedehitze  nach  der  Formel: 


CACH3+C1,  =  C«H, 


CH,Cl-}-Ha 


Bei  der  Darstellung  im  Grossen  befindet  sicb  das  Toluol  in  eioem 
saurefeaten  Sandsteintrog  und  wird  durcb  bleierne  Dampfscbkngen  zimi 
Sieden  gebracbt,  dann  das  aus  der  berecbneten  Menge  Brannstein  und 
Salzsaure  entwickelte  Cblor  auf  die  Oberflache  des  Taluols  geleitet 
Das  erbaltene  Benzyl chlorid  wird  mit  wenig  Wasser  gewaschen  imd 
zur  Reinigung  aus  emaillirteo  DestilJirblaaen  rektifiziri 


Benzalchlorid,  Benzotrichlorid,  Nitrobenzol.  481 

Das  chemisch  reine  Benzylchlorid  ist  eine  farblose,  stechend  riechende 
Fliissigkeit,  die  bei  176®  siedet.  Das  Chloratom  ist  leicht  beweglich  und  aus- 
tauschbar  gegen  andere  Qruppen.  Das  tecbniscbe  Prodakt  kommt  ziemlicb  rein 
in  den  Handel,  es  soil  farblos  sein,  ein  spez.  Gew.  von  1,106  bis  1,110  baben  und 
zwischen  176**  und  179°  dberdestilliren. 

Verwendung  findet  es  baupts9.chlicb  zur  Darstellung  der  benzylirten  Me- 
thylviolette. 

Benzalchlorid  CeH5.CHCl2. 

Die  Darstellung  geschieht  durch  weiteres  Chloriren  von  Toluol, 
verlauft  jedoch  nicht  so  einfach,  da  stets  grossere  oder  kleinere  Mengen 
im  Kern  substituirter  Chlorverbindungen  entsteben,  femer  ist  auch 
immer  Benzylchlorid  vorbanden.  Da  sicb  diese  beiden  KSrper  ausser- 
ordentlicb  schwer  trennen  lassen,  vrird  in  der  Tecbnik  von  einer  Rein- 
darstellung  des  Benzalchlorids  abgesehen,  um  so  mehr,  da  es  nur  als 
Zwischenprodukt  ftir  die  Herstellung  von  Benzaldehyd,  Benzo6saure  und 
Zimmtsaure  dient.  Chemisch  reines  Benzalchlorid  ist  eine  bei  206  ^ 
siedende  Flflssigkeit  von  stechendem  Gerucb. 

Benzotrichlorid  CgHs.CCls. 

Die  Darstellung  ist  analog  der  des  Benzalchlorids ;  das  erste  Pro- 
dukt  wird  im  Vakuum  rektifizirt.  Im  reinen  Zustand  bildet  es  eine 
farblose,  bei  213  bis  214^  siedende  Flflssigkeit.  Ffir  das  tecbniscbe 
Produkt  gilt  das  unter  Benzalchlorid  Gesagte ;  es  enthalt  stets  noch  im 
Kern  substituirte  Chlorverbindungen.  Benzotrichlorid  war  das  erste 
Ausgangsprodukt  ftir  die  Darstellung  des  MalachitgrQns,  jetzt  ist  daftir 
Bittermandel5l  an  seine  Stelle  getreten. 


2.  Nitroyerbindungen. 

Nitrobenzol  CgH^.NO^. 

Das  Nitrobenzol  ist  1834  von  Mitscherlich  zuerst  dargestellt 
worden,  aus  dem  Steinkohlentheerbenzol  hat  es  1847  Mansfield  zuerst 
erhalten  und  sich  die  Darstellimgsmethode  patentiren  lassen.  Es  ent- 
steht  aus  dem  Benzol  nach  der  Gleichung: 

C«He  +  HNO»  =  H,0  +  CeH,.NO,. 

Ftir  die  tecbniscbe  Darstellung  nitrirt  man  Benzol  mittelst 
eines  Gemisches  von  Salpeters^ure  und  konzentrirter  Schwefelsaure,  der 
sogen.  Nitrirsaure,  in  eisemen  Montejus.  Man  wendet  gew5hnlich  Sal- 
petersaure  von  42  ^  Be.  an  und  gebraucht  dann  auf  100  kg  Benzol 
120  kg  Salpetersaure  und  180  kg  Schwefelsaure. 

In  der  (nach  Harms  en  gegebenen)  Skizze  einer  Nitriranlage 
(Fig.  319)  ist  a  ein  Thongefass  ftir  die  Nitrirsaure,  in  dem  man  die 
Menge  derselben  messen  kann.  Wegen  des  stechenden  Geruchs  wird 
die  Saure  nicht  gewogen  und  steht  auch  ausserhalb  des  Arbeitsraumes. 
In  das  Nitrirgefass  b  ftiUt  man  aus  einem  AbftiUkasten  genau  100  kg 
Benzol,  setzt  das  durch  Zahnrader  angetriebene  Btihrwerk  in  Bewe- 
gung  und  lasst  in  den  Ktihlmantel  c  stark  abgeklihltes  Wasser  treten. 

Handbnoh  der  ohem.  Technologie.  IV.  81 
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NuD  wird  die  Nitrirsaure  aus  a  durch  das  posBunesfciFmig  gebogana 
Glasrolir  d  in  d  lion  em  Strahle  zum  Benzol  gegebeti.  Das  in  emem 
eiseraen  Schutzrohr  befindliche  Thermometer  e  geatattet  eine  Kontmle 
der  Temperator,  die  wahrend  des  Einlaufens  der  eraten  drei  Viertel  der 

Nitrirsaure  zum  Benzol  nicHt 
iiber  25  ^  steigen  soli.  Darauf 
wird  das  KUiJwasser  abge- 
atellt  und  diirch  Einleiten  von 
Dampf  in  den  Kuhler  die 
Temperatur  im  Kitrirungs- 
gefd.ss  bia  zn  70  ^  gesteigert. 
Nach  voliigem  Einlaufen  der 
Saure,  was  bei  Anwenduiig- 
von  100  kg  Benzol  ca*  1 0  Stun- 
den  in  Anspruch  nimmt,  wird 
mit  dem  Rtihren  noch  etwa 
0  Stunden  fortgefahren,  dann 
der  Inh^dt  des  Mischgefai^ses 
in  ein  tiefer  gelegenes  Mon- 
tejua  f  abgelassen  nnd  von 
hier  in  ein  hochstehendes 
Reservoir  gedrlickt,  dessen 
stark  koniacher  Boden  eine 
gute  Trennung  des  ^Nitro" 
von  der  Abfallsaure  gestattet  Die  letztere  wird  unten  abgezogen  und 
wandert  in  die  Schwefelsaurefabrik  zurtick.  Das  ^Nitro*  wird  durch  mehr^ 
maliges  Waschen  mit  Wasser  in  mit  RUhrwerk  versehenen  Gefassen  van 
aller  Sanre  befreit  und  zur  weiteren  Reinigung  im  Dampfstrom  destillirL 
In  dem  so  erlialtenen  Nitrobenzol  befinden  sich  ausser  etwas  nnan- 
gegriffenem  Benzol  noch  die  nicbt  nitrirbaren  Kohlenwasserstoffe  der  Fett- 
teihe,  falls  das  angewendete  Benzol  niclit  durchaus  rein  war.  Diese 
werden  durch  Abtreiben  mit  Wasaerdampf  aus  einem  eisernen,  meist 
innen  ausgebleiten  Cylinder  entfemt  Daa  llhergehende  Oel,  das 
flLeger*",  wird  gesammelt,  urn  spater  wieder  nitrirt  zn  werden.  Die 
schlie^slich  noch  hinterbleibenden  Mengen  Leger  werden  gewohnlich 
zur  Solvent-Naphta  gegeben.  Das  so  erhaltene  Nitrobenzol  entspricht 
den  Anforderungen  des  Consume,  Die  Ausbeute  betragt  etwa  150  kg 
aus  100  kg  Benzol. 

Eigenschaften.  Reine&  Nitrobenzol  ist  eine  farblose,  stark  licht^ 
brechende  FlQesigkeit  tod  bitt^3rmandelOlartigem  Geruch.  Spez.  Gew.  1,209  bei  15*, 
Siedepunkt  205  *.  Es  erstarrt  in  der  Kiilte  kryfitailiniBch  und  sehmikt  dann  bei  -|-3*. 
In  WELBser  jst  es  unlOalich,  mit  Alkohol,  Aetlier  und  Benzol  in  jedein  VerbiltniM 
mi&chbar. 

Je  nach  der  Beacbaffenheit  dei  angewendeten  Benzols  entstehen  Terecbiedene 
Nitrobenzole.  Man  unterBcheidet  im  Handel  Jeichtes"  und  ^scbwerea*  Nitrobenzol, 
und  bezeicbnet  mit  ereterem  ein  nabezu  refnei  Nitrobenzol,  mit  leUtereui  ein 
Gemenge  van  Nitrobenzol  mit  seinen  h^heren  Homologen.  Diese  Unteracbeidung 
ffrflliidet  »ioh  nur  auf  den  Siedepunkt,  nicbt  auf  das  spez.  Gew*  Dqm  Scbwernitro- 
^enzol  iiedet  im  allgemeinen  ^wiachen  200  nnd  240°  und  bat  ein  epez,  Gew. 
von  etwa  1,18  bei  15  ^ 


Die  UnterBuebnng    dea  NitrobenstoU   be&chrinkt   sich    fa«t   ioimer   anf 
eine  Siedepunktabeitimmung,   die  in  der  tiblichen  Weise   ausgefiihrt  wird  (rergL 


Nitrobenzol,  Binitrobenzol,  Nitrotoluol. 
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Bensol).   Nach  BOckmann  zeigten  einige  Proben  von  leichtem  Niirobenzol  folgende 
Siedeptmktsverh&ltnisse : 


Spez.  Gew.  bei  15  ® 

I. 
1,209 

XL 
1,2084 

ni. 

1,2076 

Von  100  Thin.  doatOHrteii  big  204  ^  .    . 
...              .            .    206°   .    . 
....            .    208»   .    . 

2,0 

86,2 

6,8 

12,0 

82,0 

3,5 

80 
15 

Summa    . 

95,0 

97,5 

95 

Ein  gutes  Niirobenzol  des  Handels  soil  innerhalb  eines  Grades  flbergehen. 

Yerwendung.  Das  reine  Niirobenzol  (Niirobenzol  fdr  Blau  und  Schwarz) 
dieni  zur  Fabrikaiion  von  reinem  Anilin  filr  Anilinblau  und  Anilinschwarz  and 
zur  Indalindarsiellung ;  femer  zur  Bereiiung  von  Chinolin,  Diniirobenzol,  Azo- 
benzol  und  Benzidin ;  schliesslich  in  der  ParfQmerie  als  Ersaiz  filr  Biiiermandel5l 
(MirbanOl).  Das  niiroioluolhaliige  Niirobenzol  (Niirobenzol  fUr  Roih)  dieni  zur 
Fuchsindarsiellung. 

Diniirobenzol  CgH^.CNOsj)^. 

Yon  den  drei  m5glichen  und  bekannien  Isomeren  isi  ftir  die 
Farbentechnik  nur  die  m-Verbindung  wichiig.  Sie  wurde  1841  von 
Deville  (A.  44.307)  zuerst  dargesieUt  und  von  Muspratt  und  Hof- 
mann  (A.  57.  214)  naher  untersucht.  Das  m-Diniirobenzol  entsteht  aus 
dem  Benzol  oder  Niirobenzol  durch  weiteres  Niiriren. 

Die  technische  Darsiellung  (J.  Marsell,  Mon.  se.  1878.  1117) 
verlauft  in  derselben  Weise,  virie  die  des  Nitrobenzols ,  nur  gehi  die 
Niirirung  in  der  Warme  vor  sich  und  man  hat  Vorrichiungen  anzu- 
bringen,  die  ein  Erwarmen  des  Gemisches  von  aussen  ermQglichen. 
Eine  Darsiellungsmeihode  fUr  m  -  Diniirobenzol  aus  benzolhaliigem 
Leuchigas  hat  sich  J.  A.  Kendall  patentiren  lassen  (D.  B.  P.  17876). 

Eigenschafien.  Reines  m-Diniirobenzol  bildei  lange  farblose  Nadeln  vom 
Schmelzpunki  90  ^  die  leichi  in  Alkohol  und  Aether,  nicbi  in  Wasser  lOslich  sind. 
Durch  Redukiion  wird  es  zuersi  in  m-Niiranilin,  dann  in  m-Phenylendiamin  iiber- 
gefiihrt  Das  technische  Produki  bildei  gelblich  gefdrbie  Erystal&uchen.  Es  eni- 
h&Ji  sieis  Diniiroihiophene  und  h^ufig  Niirobenzol. 

Zur  PrUfung  des  m-Diniirobenzols  genQgi  eine  Schmelzpunkisbesiimmung. 

Verwendung.    Es  dieni  zur  Fabrikaiion  von  m-Phenylendiamin. 


Nitrotoluol  CHg.CgH^.NOg. 

Von  den  drei  Isomeren  kommen  fUr  die  Technik  zvirei  in  Betracht, 
das  o-  und  das  p-Niirotoluol.  Beide  Korper  entstehen  —  neben  ausserst 
geringen  Mengen  der  m-Verbindung  —  beim  Nitriren  des  Toluols  und 
zwar  in  wechselnden  Mengenverhalinissen,  je  nach  Art  der  angewandten 
Nitrirsaure  (Girard  und  de  Laire  in  Wurtz,  Diet,  de  Ch.  3.  492; 
E.  NSliing  und  Forel,  B.  18.  2672). 

Die  technische  Darsiellung  gleicht  der  des  Nitrobenzols  in 
alien  Punkten.  Man  hat  hier  wie  dort  anfangs  unter  starker  Ab- 
kUhlung  zu  arbeiten  und  erhalt  bei  rationeller  Arbeit  eine  Ausbeuie 
von    140  ^/o.     Auch  die  Reinigung    durch  wiederholtes  Abblasen   mit 
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Wasserdampf  wird  hier  angewandt  Die  fQr  Dai*stellung  einiger  Tetrazo- 
farbstoffe  wichtige  Trennung  der  o-  und  p-VerbinduDg  wird  nach  Witt 
(Cli.  Ind.  1887.  11}  ausgefiShrt ,  iodem  man  zuoaclist  einen  Thefl  der 
p-Verbindung  in  der  Kalte  auskrystallieiren  las&t  und  den  flassigen 
Antheil  einer  Destination  mit  Wasserdampf  unterwirft;  das  o-Nitro- 
toluol  destillirt  mit  Wasserdampfen  leichter  liberals  die  p-Verbindung, 
so  dass  durcb  abwechselDdea  Ansfrieren  und  Uebertreiben  mit  Wasser- 
dampf eine  fast  TollstaDdige  Trennung  gelingt. 

Besser  arbeitet  man  mit  fraktionirter  Destillation  tiber  freiem 
Feuer  unter  Anwendung  eines  KoIonneEaufaatzes  und  im  luftverdQiioteii 
Raume.  Man  destillirt  40  ^/o  des  angewandten,  gut  gereinigten  Nitro- 
toluols  ab  und  erhalt  ein  Destillat,  das  fast  nur  aus  o-Nitro toluol  be- 
steht.  Der  Rtickstand  scbeidet  beim  Erkalten  fast  reine  p  - Verbindung 
au8,  die  durch  Absaugen  und  Auspressen  isolirt  wird, 

Eigeuechaften.  Reines  o-Nitro toluol  bildet  eine  bei  223 "  sieJende 
Flasfligkeit  von  gelblicher  Farbe.  Spea,  Gew,  I,1G2  bei  23,5*.  Reines  p-Nitrotolnol 
bildet  farblose  Priamen.  die  bei  54 "  AchmelzeD  uad  bei  23G  ^  unzeraeUt  destillireii. 
Bei  der  Reduktion  in  sauerer  Ldautig  geben  beide  VerbinduDgen  in  die  entire* 
chenden  Toluidine  iiber.  Daa  technische  Nitrotoluolj  auch  ^sebr  schwerea  Nitro* 
benstol*  genacnt*  eittbiilt  baiiiptaachlich  o-,  weniger  p-NitrotoiuoL 

Zur  PrUfung  dient  bei  der  o-Verbiudung  eine  SiedepunktebestiBiinmjg, 
bei  der  p-Verbindung  die  Bestimmung  des  Schmelzpunktas.  Tecbnisehes  Nitrotoluol 
soil  Ewischett  220  und  240''  ilbergehen  und  bei  15^  das  spez.  Gew.  1,107  hab^i, 

Verwendung  findet  daa  Nitrotokol  zur  Bereitung  des  Toluidins,  Tolidini 
und  dea  Fuehaina. 

Dinitro toluol  C,H3.CH,(NO,)3. 

Das  elnzige  fUr  die  Technik  wicbtige  Dinitrotoluol  ist  das  asym- 
metrische  (CH^ ;  NO^ :  NO^  =  1 ;  2  :  4)  a-Dinitrotoluol  Es  wird  durcb 
direktes  Nitriren  von  Toluol  mittelst  Salpeterschwefelsaure  obne  KUh- 
lung  erhalten. 

EigenBchaften.  tt-DinitrotoliLol  in  reine m  Zuatande  bildet  lange.  bei 
71  ^  sebmelzende  Nadeln,  die  in  Benzol  und  beiBaem  AlkoboL  Aether  oder  Sebwefel- 
kohlen&toff  leiclxtl5slich  aind,  Da^  technische  Produkt  kommt  in  gelbUcben  Knchen 
in  den  Handel  J  die  niclit  olig  und  vdllig  frei  von  dem  cbarakteristiacben  Gemch 
der  Mononitroderivate  a  ein  a  alien.     Ea  dient  zur  Daratellung  dea  Tolujlendiamiiis- 


Nitronaphtalin  CmH^.NO^* 

In  der  Tecbuik  wichtig  ist  alletn  das  at-Mononitrooaphtalin  der 


Koni^titutioD 


,  das  1835  ?on  Laurent  entdeckt  wurde,   Es 


entsteht  aus  Naphtalin  nach  der  GleiehuQg: 

C,,Hg  +  HNO3  =  HgO  +  Ci,H,.NO.. 

Die  techoisch©  Darstelluog  des  a-Nitronaphtalins  weicht  von 
der  des  Nitrobenaiok  nicht  viel  ab.  Das  fein  zermahlene  Naphtalin  wird 
der  im  Beazoliiitrirapparat  schon  befindlichen  Salpeterschwefelsaure  unter 
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gutem  Umriihren  allmalig  zugegeben.  Man  wendet  auf  10  Thle.  Napli- 
talin  8  Thle.  Salpetersaure  (spez.  Gew.  1,4)  und  10  Thle.  Schwefelsaure 
(spez.  Gew.  1,84)  an.  Die  Temperatur  der  Mischung  wird  sehr  langsam 
bis  auf  70  ^  erhoht  und  6  Stunden  lang  nach  dem  Zugeben  des  letzten 
Naphtalins  auf  dieser  HShe  gehalten.  Bei  derselben  Temperatur  lasst 
man  die  Abfallsaure  sich  von  dem  geschmolzenen  Nitronaphtalin  trennen, 
zieht  sie  ab,  wascht  das  Produkt  mit  siedendem  Wasser  aus  und  lasst 
es  dann  unter  stetem  Umrtihren  in  kaltes  Wasser  laufen,  wobei  es  in 
Komem  erstarrt.  Beim  Nitriren  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Tem- 
peratur nicht  unter  70  ^  fdllt,  damit  alles  Naphtalin  in  den  Nitrokorper 
Ubergeht.  Etwa  unverandert  zurUckbleibendes  Material  lasst  sich  vom 
Nitronaphtalin  nicht  trennen  und  verunreinigt  auch  die  weiteren  Produkte. 

Eigenschaften.  Raines  a -Nitronaphtalin  bildet  feine,  gelbgl&nzende 
Nadehi  vom  Schmelzpnnkt  61  ^  die  unldslich  in  Wasser,  leichtlOslich  in  Benzol, 
Schwefelkohlenstoff  und  heissem  Alkobol  sind. 

Yerwendung  findet  das  a-Nitronaphtalin  ausschliesslich  zur  Darstellung  des 
a-Naphtylamins. 

3.  Basen. 

Anilin  CeH^.NHg. 

Das  Anilin  wurde  1826  von  Unverdorben  (P.  A.  8.  397)  bei  der  Destil- 
lation  des  Indigos  erbalten  (Krystallin)  nnd  1884  von  Runge  (P.  A.  31.  65.  315; 
32.  308)  im  Steinkohlentbeer  aufgefiinden,  der  es  seiner  Chlorkalkreaktion  wegen 
Kyanol  nannte.  Fritz sche  (A.  36.  84)  fand  1840  bei  der  DestiUation  der  aus 
Indigo  und  Aetznatron  erhaltenen  braonen  Zersetznngsprodukte  eine  Base,  die 
er  ibulin  (anil  span,  ftir  Indigo)  nannte.  Zinin  (J.  pr.  27.  149)  erhielt  1842  bei 
der  Reduktion  von  Nitrobenzol  mit  Schwefelammonium  eine  Base,  die  er  als 
Benzidam  bescbrieb.  Erdmann  (J.  pr.  20.  457)  wies  die  Identitat  des  von  Frit- 
sche  erhaltenen  Anilins  mit  dem  Krystallin  von  Unverdorben  nach,  Fritsche 
(J.  pr.  27.  153)  die  von  Benzidam  und  Anilin  und  Hofmann  (A.  47.  87)  1843 
endlich  die  von  Anilin  und  Kyanol.  Die  weitere  Untersuchung  des  Anilins  ist 
dann  haupts9ichlich  von  dem  letztgenannten  Forscher  ausgeftlhrt  worden. 

Das  Anilin  bildet  sich  aus  dem  Nitrobenzol  duri^h  Reduktion  nach 
der  Gleichung: 

CeH5.NO,  +  3  Hj  =  2  H,0  +  CeH5.NH8. 

FUr  die  technische  Darstellung  hat  sich  als  Reduktionsmittel 
am  besten  Eisen  und  Salzsaure  bewahrt.  Man  arbeitet  gewohnlich 
nach  dem  englischen  Verfahren,  das  hier  naher  beschrieben  werden 
soil.  Der  gusseiserne,  cylindrische  Reduktionsapparat  a  (Fig.  320  nach 
Harms  en)  wird  je  nach  der  Grosse  mit  500  bis  800  kg  ,Nitro*  unter 
Zusatz  von  ca.  80  1  Wasser  beschickt  und  mit  Dampf ,  der  durch  die 
hohle  Welle  h  des  ROhrwerks  geleitet  wird,  zum  Sieden  gebracht.  So- 
bald  aus  dem  Eflhler  c  in  das  kleine  Gefass  d  die  Flttssigkeit  schwach 
zu  destilliren  beginnt,  giebt  man  16  bis  20  kg  Salzsaure  (21  ^  Be.)  in 
den  Apparat  und  durch  den  Trichter  e,  welcher  durch  einen  Holzpflock  f 
verscUossen  ist,  die  nSthige  Menge,  ca.  500  kg  (fUr  500  kg  Nitro- 
benzol), fein  gemahlenes  Eisen.  Der  Dampf  wird  abgestellt,  da  nun 
die  Reaktionswarme  die  Masse  im  Sieden  erhalt,  und  die  DestiUation 
so  geleitet,  dass  ein  gleichmassiger  Strahl  von  nicht  zu  grosser  Starke 
aus  dem  Ktihler  fliesst.  Bei  ungleichmassiger  DestiUation  hat  der  Zu- 
satz von  Eisen  ausserordentlich  vorsichtig  zu  geschehen,  weil   eine  zu 
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heftige  Reaktion  groBse  Exploaionen  herbeiftihren  feann.  Bald  nach 
dem  Eintragen  des  Eiseiis,  das  etwa  8  Stunden  in  Ansprucb  uehmen 
soil,  hort  daa  Sieden  auL  Man  erhitzt  nun  noch  einige  Zeit  am  Eflck* 
flusskUhlar  und  tinterbricht  die  Operation,   wenn   das   Destillat  ToUig 


Fig.  3fr).    Bedazlnpparmt  Vox  S^ltroben^oL 

farblos  zu  laufen  beginnt.  Haufig  muss,  urn  dies  zu  erreichen,  dem 
Reduktionsapparat  no€b  etwas  Eisen  und  Salzsanre  beigegeben  werden* 
Nutt  wird  durcb  Zusatz  von  Kalkrailch  die  Saure  neutralisirt  und  das 


Fig.  331.    AbO JodetMllirapp ttiat* 

Anilin  mit  gespanntem  Wasserdampf  abgetrieben*  Es  sammelt  sich 
mit  dem  Waaser  in  dem  ReserToir  A,  aus  dem  es  dnrch  einen  nnten 
befindlicben  Hahn  abgelassen  wird.  Das  znm  Abtreiben  benutzte  Wasser 
wird,    da  es  Anilin  und  Toluidin  bis   zu  3  "/o  gelost  enthalt,    in  den 
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Dampfkessel  zurQckgegeben ,  um  immer  wieder  zum  Abblasen  benutzt 
zu  werden.  Zur  weitoren  Keinigung  wird  das  Anilin  aus  schmiede- 
eisernen  Kesseln  destillirt,  wie  einer  in  der  Skizze  Fig.  321  nach 
Harms  en  dargestellt  ist. 

Die  in  dem  Reduktionsapparat  verbleibenden  Btlckstande  bestehen 
aus  metallischem  Eisen,  den  Oxyden  und  Ghloriden  des  Eisens  und  vielen 
theerigen  Substanzen.  Die  Ausbeute  an  Anilin  betragt  65  bis  70  ^/o 
(Theorie  75,6  ». 

Neuerdings  sind  auf  Elektroljse  basirte  Reduktionsmethoden  aro- 
matischer  Nitroverbindungen  ausgearbeitet  worden,  die  aber  nicht  zur 
Entstehung  der  einfachen  Amidobasen  gefflhrt  haben. 

Eigenschaften.  Raines  Anilin  ist  eine  farblose,  eigenthtlmlich  riechende 
Fltlssigkeit  von  starkem  Lichtbrecbnngsvermdgen.  £s  siedet  bei  182®  und  ist  mit 
Wasserd&mpfen  leicht  flachtig.  Das  spez.  Gew.  bei  15*^  ist  1,0265.  Es  ist  in 
Wasser  etwas  I5slicb,  leicht  in  Aether,  Alkohol  und  Eohlenwasserstoffen  (Benzol  etc.) 
und  bildet  selbst  ein  gutes  LOsungsmittel  fflr  Tiele  Substanzen  (Eampher,  Eolo- 
phonium,  Schwefel,  Phosphor  etc.).  Anilin  ist  eine  ausgesprochene  Base  und  bildet 
eine  Reihe  gut  krystallisirter  Salze. 

Ausser  dem  reinen  Anilin  kommen  noch  andere,  je  nach  der  BeschafTenheit 
des  angewandten  Nitrobenzols  sich  von  einander  unterscheidende  Produkte  in  den 
Handel,  die  sogen.  Anilin5le,  und  zwar: 

Anilin  fUr  Blau  oder  Blauanilin;  Anilin  fQr  Both  oder  Rothanilin;  Anilin 
ftlr  Saffranin;  flttssiges  Toluidin. 

Nur  das  Blauanilin  ist  fast  reines  Anilin,  die  anderen  sind  Gemenge  von 
Anilin  mit  homologen  Basen  oder  nur  solche  und  sollen  beim  Toluidin  besprochen 
werden. 

Prtlfung  desAnilins.  Eine  grosse  Anzahl  von  Reaktionen  giebt  sichere 
qualitative  Nachweise  fUr  das  Anilin.  Eine  w9.s8rige  LOsung  von  Anilin  wird  durch 
unterchlorigsaure  Salze  (Chlorkalk)  violett  geflbrbt  (Run^fe);  eine  LOsung  in  kon- 
zentrirter  SchwefelsS^ure  nimmt  durch  ein  K5mchen  Kaliumbichromat  zuerst  eine 
rothe,  dann  eine  blaue  F^bung  an  (Beissenhirz). 

Fttr  die  quantitative  Bestimmung  titrirt  man  mit  Natriumnitritl5sung 
oder  mit  einer,  auf  reines  Anilin  eingestellten  Normals&urelOsung  und  benutzt  a£ 
Indikator  das  Congoroth,  das  durch  S&uren  blau  gef&rbt,  von  freiem  Anilin  in 
seiner  rothen  Farbe  wieder  hergestellt  wird.  Femer  geben  Siedepunkts-  und  spez. 
Gew.-Bestimmung  gentlgende  Handhaben  fQr  die  Beurtheilung  der  Reinheit.  Das 
Blauanilin  soil  innerhalb  1  bis  IVs  Thermometergraden  tlbergehen  (je  nach  dem 
Barometerstand  zwischen  181  und  183°).  Die  Destination  wird  nach  der  auf 
S.  463  beschriebenen  Weise  ausgeftlhrt.  10  cc  des  Oels  sollen  mit  50  cc  Wasser 
und  40  cc  Salzs&ure  eine  v5llig  klare  L5sung  geben.  Beim  Erhitzen  mit  Arson- 
s&ure  oder  Quecksilberchlorid  dQrfen  aus  dem  Blauanilin  neben  schwarzvioletten, 
in  Wasser  unldslichen  Farbstoffen  nur  ganz  geringe  Spuren  von  Rosanilin  ent^ 
stehen.  Eine  Verunreinigung  mit  Nitrobenzol  oder  Eohlenwasserstoffen  lEsst  sich 
an  der  v5lligen  Unldslichkeit  derselben  in  verdttnnter  Salzs&ure  erkennen. 

Anwendung.  Blauanilin  dient  zur  Darstellung  von  Monomethylanilin, 
Mono9.thjlanilin,  Dimethylanilin,  Di&thylanilin,  Chinolin,  Chinaldin,  SulfanilsEure, 
Indulin,  Anilinschwarz,  Fuchsin,  Anilinblau,  ftbr  viele  Azofarbstoffe  etc. 

Anilinsalz  CeHg.NHg.HCl. 

Das  Anilinsalz  ist  das  Chlorhydrat  des  Anilins.  Seine  Darstellung 
ist  wichtig,  weil  es  in  grossen  Mengen  zum  Schwarzfarben  von  Baum- 
woUe  Yerwendung  findet.  Zu  dem,  in  grossen  mit  Blei  ausgelegten 
Holzkasten  befindlichen,  Anilin  wird  chlorfreie  Salzsaure  so  lange  ge- 
geben,  bis  ein  mit  Fuchsinl5sung  schwach  rosa  ge^rbter  Papierstreifen 
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entfarbt  wird,  Beira  Erkalten  der  ca-  100^  heissen  LQsung  acheidet 
sich  daDu  in  3  bis  4tagigem  Stehen  das  Anilinsalz  aus-  Die  Mutter- 
l&uge  lasst  man  durcli  emen  am  Boden  des  Kastens  befindlichen  Hahn 
abfliessen  und  schlendert  die  Krjstalle  in  einer  Centrifuge  gut  aus^ 
indem  maa  zum  Schluss  wenig  Wasser  zugiebt.  Darauf  werden  sie 
in  rait  Darapf  geheizten  Rlinmen  bei  ca,  50  ^  getrocknet.  Die  Mutter* 
lauge  wird  mit  Kalkbrei  alkaliscb  gemacbt  und  das  fjeie  Anilin  ab- 
destillirt.  Nach  Abzug  dieses  wieder  gewonnenen  Anilins  erhalt  man 
aus  100  kg  Anilin  138  kg  Salz  statt  der  tbeoretischen  Menge  von  139,3  kg. 

Toluidin  C,H,.CH,.NH,, 

Die  Bildung  und  Darstellung  der  drei  isoraeren  Toluidine  ist  der 
des  Anilins  in  alJen  Punkten  analog.  Die  Ausbeute  betra^t  ca,  73**/fl- 
Aus  dem  Toluol  entstehen  gleichzeitig   die   drei  isomeren  Nitrotoluole. 

Fiir  die  ausserordentlich  wicbtige  Trennung  der  Toluidine  von 
einander  und  vom  Anilin  ist  eine  ganze  Reihe  von  Verfahren  angegeben 
worden,  von    denen   die  wicbtigsten   kier  kurz  bertihrt  werden  mogen. 

o-ToIuidin  von  p  -  Toluidin  (Bindschedler,  B.  6.  44),  2,5  kg 
Oxalaaure  werden  in  25  1  Wasser  gelost,  mit  6  1  Salzsaure  yon  20  ^  Be, 
Tereetzt  und  dann  10  kg  Toluidin  zugegeben.  Man  erhitzt  zutn  Kocben, 
lasst  auf  60"  abkliliJen  und  liltrirt  rascb  dea  krjstallinischen  Nieder- 
Bchlag  ab,  der  nach  dem  Abpressen,  Waschen  mit  Wasser,  Zersetzen 
mit  Natronlauge  und  Destination  fast  vollig  reines  p- Toluidin  lietert. 
Das  o-Tolaidin  verbleibt  im  Filtrat  als  salzaaures  Salz  und  kann  darans 
leicbt  abgesckieden  werden. 

Um  die  Isomeren  durch  Ansfrieren  von  einander  zu  trennen,  be- 
scbickt  man  die  Zellen  kleiner  Eismaschinen  mit  rohera  Toluidin  und 
Wasser,  Das  p-Toiuidin  erstarrt  bald  und  kann  durch  Absaugen  in  den 
Zellen  selbst  von  der  o-Verbindung  getrennt  werden, 

Anilin  von  p-Toluidin  (Merz  und  Weith,  B.  2.  433).  Die  Baseo 
werden  in  die  Acetylverbindungen  Obergeftihrt,  diese  in  4  Thin,  Eis- 
essig  gelost  und  mit  80  Thin.  Wasser  versetzt,  dabei  wird  Acet- 
p- Toluidin  abgeschieden,  wabrend  Acetanilid  in  L^sung  bleibt, 

o-Toluidin  von  Anilinol  (L.  Schad,  B.  6.  1361).  Das  Anilindl 
wird  in  beisser  Salpetersaure  gelost  und  von  dena  beim  Erkalten  sich 
abscbeidenden  Kry stall mehl  abfiltrit.  Letzteres  wird  nach  gutem  Ab- 
pressen  in  heissem  Wasser  gelost,  beim  Erkalten  gerUbrt  und  wiederum 
filtrirt.  Nach  mehrnialigem  Wiederholen  dieser  Operation  erhalt  man 
Krjstalle,  die  nach  der  Zersetzung  mit  Natronlauge  und  Rektifikation 
ein  ziemlich  reines  Oel  liefern*  Das  Oel  wird  in  die  Chlorhjdrate  ver- 
wandelt,  die  erhaltenen  Krystalle  noch  mehrmals  aus  Wasser  um- 
krystallisirt  und  dann  mit  Natronlauge  zersetzt.  Das  Reaktionsprodukt 
liefert  nach  der  Destination  reines  o-Toluidin. 

Auf  der  verschiedenen  Starke  der  Basen  beruhen  die  Trennungs- 
verfahren  von  L.  Lewy  (D.  R.  P.  22139),  deren  erstes  den  Umstand 
benutzt,  dass  saures  Natrinmphosphat  NaH^PO^  nur  mit  p- Toluidin, 
nicht  jnit  o-ToIuidin  ein  Salz  bildet,  wahrend  nach  dem  zweiten  das 
p- Toluidin    durch   Verreiben    des   Rohtoluidins    mit   einer   die  p-Ver- 
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bindung  genau  absattigenden  Menge  Phosphorsaure  gebunden  ¥m:d.  — 
Wolfing  (D.  R.  P.  37932  u.  40424)  beDutzt  zur  Trennung  des  o-  vom 
p-Toluidin  die  Thatsache,  dass  nor  solche  Amine  leicht  in  Amidoazo- 
korper  tibergehen,  deren  p-Stelie  frei  ist.  Es  wird  daher  beim  Be- 
handeki  des  Toluidins  mit  Salzsaure  und  Natriumnitrit  nur  die  o-Ver- 
bindung  in  Amidoazotoluol  tlbergefOhrt.  Das  unverandert  bleibende 
p-Toluidin  kann  mit  Wasserdampf  Qbergetrieben  werden.  —  Ein  zweites 
Verfahren  WQlfing's  beruht  auf  Sulfurirung  des  Toluidins,  die  nur 
dann  leicht  eintritt;  wenn  die  p-Stelle  frei  ist.  Demzufolge  bildet  ein 
Gemisch  von  Anilin,  o-  und  p-Toluidin  nach  dem  Behandeln  mit  der 
doppelten  der  zur  Salzbildung  erforderlichen  Menge  Schwefelsaure 
(12  Stunden  auf  180  bis  200  ^  erhitzt)  die  p-Sulfos*aure  des  Anilins  und 
0- Toluidins,  wahrend  das  p-Toluidm  wiederum  intakt  bleibt.  Dieses 
Verfahren  findet  Anwendung  bei  der  Verwerthung  der  Echapp6s  aus 
der  Fuchsindarstellung. 

o-Toluidin.  Eigenschaften.  o-Toluidin  ist  eine  farblose, 
an  der  Luft  sich  braunende  FlUssigkeit  vom  spez.  Gew.  1,00  und  vom 
Siedepunkt  198  ^.  Es  ist  dem  Anilin  in  seinem  Verhalten  durchaus 
ahnlich  und  unterscheidet  sich  von  ihm  durch  die  grSssere  Loslichkeit 
des  Chlorhydrats ,  sowie  durch  die  geringere  Loslichkeit  des  Nitrats 
und  des  Pikrats.  Das  Oxalat  ist  in  250  Thin.  Aether  iQslich  (Unter- 
schied  auch  vom  p-Toluidin). 

Prilfang.  Eine  LOsung  von  o-Toluidin  wird  mit  Aether  gescht&ttelt  und 
nach  tropfenweisem  Zusatz  von  ChlorkalklOsung  abermals  geschdttelt,  vom  Aether 
getrennt  und  mit  schwachsauerem  Wasser  zusammengebracht  Letzteres  nimmt 
eine  purpurrothe  Farbe  an  (Roaenstiehl).  —  Nach  Nietzki  (B.  10.  1158)  giebt 
eine  schwachsauere  Ldsung  von  o-Toluidin  mit  reinem  p-Toluylendiamin  und  Eisen- 
chlorid  eine  intensiv  smaracdgrUne  F&rbung.  Die  Reaktion  ist  noch  bei  einer 
Verdunnung  1  :  100000  sichtbar. 

m-Toluidin  ist  im  Anilinol  nur  in  geringen  Mengen  vorhan- 
den.  Es  ist  ein  farbloses,  bei  197  ^  siedendes  Oel  vom  spez.  Gew.  0,998 
bei  25  0. 

p-Toluidin.  Farblose,  bei  45  ^  schmelzende  Blattchen.  Siede- 
pimkt  198  0.  Spez.  Gew.  1,046.  Schwer  ISslich  in  kaltem  Wasser,  leicht 
in  Alkohol,  Aether,  Benzol.  Das  Oxalat  ist  fast  unlQslich  in  Aether 
(Unterschied  vom  o-Toluidin). 

PrUfung.  Eine  schwach  sauere  p-Toluidinl^sung,  vorsichtig  mit  Ealium- 
bichromat  versetzt,  giebt  einen  braunschillemden  krystallinischen  Niederschlag, 
welcher  sich  mit  schmutzi?  violetter  Farbe  in  Alkohol  Idst.  In  verdttnnten  LOsungen 
erh&lt  man  eine  violettrothe  F^bung. 


Anilin  ftir  Roth. 

Das  zur  Darstellung  von  Fuchsin  dienende  Anilinol  ist  ein  Ge- 
menge  von  Anilin  mit  den  beiden  Toluidinen  zu  gleichen  MolekQlen. 
Es  wird  durch  Reduktion  eines  50  ^/oigen  Benzols  erhalten  oder  besser 
durch  Mischen  der  drei  Basen  im  angegebenen  Verhaltniss. 
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Das  Rothol  soil  bei  15**  ein  spez.  Gew,  von  1,006  bis  1,009  be- 
aitzen,  zwischen  182  und  198  ^  ziemlich  vollstandig  llberdestillireii  (also 
frei  von  Xylidin  sein)  und  in  verdOnnter  Salzsaure  klar  in  Losung 
gehen.  Uas  Verhaltniss  zwischen  Anilin  einerseits  und  deu  Toluidiuen 
andererseits  wird  am  Siedepunkt  annahernd  erkannt  Die  Toluidme 
warden  am  besten  nach  der  von  Merz  und  Weith  (vergL  S.  489)  an- 
gegebenen  Method©  bestimmt, 

Anilin  fUr  Safranin  oder  ruchsinfichappfis. 

Es  wird  von  der  Fucbsinschmeke  (s*  den  Abschnitt  ^Farbatoffe*) 
abdestillirt  und  besteht  aua  Anilin  uud  o-Toluidin.  p-Toluidin  iit  nur 
wenig  vorhanden.  Im  Allgemeinen  Terhalten  sich  die  Fuchsinechappes 
wie  ein  Gemisch  von  40  ^/o  Anilin  und  60  ^jo  o-Toluidin  und  entbalien 
batrachtliche  Men  gen  nicbt  basischer  Bestandtheile. 


Flaasigea  Toluidin, 

Dieses  iat  im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von  o-  und  p-Toluidin 
in  wechselndem  VerbaltnisB,  Zur  binlanglich  genauen  Bestimmung  der 
beiden  Basen  in  Oelen,  die  frei  von  Wasser,  Xylidin  und  anderen  B&sen 
sind,  giebt  Lunge  folgende  Tabelle  (Cb.  Ind.  1885.  44): 


Spez*  Gew. 


o-Toluidin 
7o 


Spesi.  Gew. 


O'Toluidin 


Spe^.  Gew* 


O'Toluidm 

7« 


1,0037 
1,00B6 
1,0085 
1,0034 
1, 005*8 
L00:i2 
1.00^1 
1,0030 
1,0029 
1,0028 
1,0027 
1,0026 
1,0025 
1,0024 
L0023 
1,0022 
1,0021 
1,0020 

l,crii':i 

1,0018 
1,0017 
1,0016 


0,9939 
0,9938 
0,9937 
0,9986 
0,9935 


a,)  bei 
100,0 
99,0 
98,0 
97,0 
96,0 
95,0 
94,0 
93,5 
92,5 
91,5 
91,0 
90.0 
89,5 
88,5 
88,0 
87,0 
86,5 
86,0 
85,0 
84,6 
83,5 
82,5 


15' 


,  bezogen 
1,0015 
1,0014 
1.0013 
1,0012 
1,0011 
1,0010 
1,0009 
1,0008 
1,0007 
1,0006 
1,0005 
1,0004 
1,0003 
1.0002 
1,0001 
LOOOO 
0.9999 
0.9998 
0,9997 
0,9996 
0,9995 
0,9994 


hut  Waaler  yon  15**: 


82,0 

0,9993 

64,0 

81,0 

0,9992 

63,0 

80,0 

0,9991 

62,0 

79,5 

0,9990 

61,5 

78,5 

0.9989 

61,0 

77,5 

0,9988 

60,0 

77,0 

0,9987 

59,0 

76,0 

0,9986 

58,5 

75,0 

0,9985 

58.0 

74,0 

0,9984 

57,5 

73,0 

0,9983 

56,5 

72,5 

0,9982 

56,0 

72,0 

0,9981 

55,0 

71,0 

0,9980 

54,5 

70,0 

0,9979 

54,0 

69.0 

0,9978 

53,0 

68,5 

0.9977 

52,5 

68,0 

0,9976 

51,5 

67,0 

0,9975 

51,0 

66,5 

0,9974 

50,0 

^5,5 

65,0 

b)  bei  20  ^  bezogen  auf  Waafler  von  15* 


50,0 
49,5 
48,5 
48,0 
47,5 


0,9934 
0,9933 
0,9932 
0,9931 
0,9930 


46,5 
46,0 
45,0 
44.5 
44,0 


0,9929 
0,9928 
0,9927 
0,9926 


43,0 
42.0 
41,0 

40,0 
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Analytische  Methoden  zur  Bestimmung  der  Bestandtheile  im  flassigen  To- 
luidin  fCihren  nicht  zu  sicberen  Ergebnissen ,  sind  aber  zahlreicb  Yorgescblagen 
worden.  So  bringt  Rosens tiebl  (81.17.  7)  0,2—0,4  cc  des  Toluidins  aus  einer 
in  V^oo  <^c  getbeilten  Pipette  in  einen  Erlenmeyer^scben  Eolben,  w^gt  sie,  giebt 
80  g  Aether  zu  und  darauf  40  cc  einer  Ldsang  von  1,062  g  Ozal89.ure  in  250  g 
Ae^er.  Nach  zwei  Stunden  wird  der  entsiandene  Niederscblag  von  saurem 
p-Toloidin-Oxalat  auf  ein  trockenes  Filter  gebracht,  mit  40  cc  Aether  ausgewaschen, 
mit  dem  Filter  getrocknet,  auf  ein  gewogenes  Uhrglas  gebracht  und  gewogen.  — 
H&ussermann  (Ch.  Ind.  1887.  55)  giebt  10  g  des  Toluidins  zu  einer  in  einer 
Porzellanschale  auf  70 — 75^  erhitzten  Ldsung  von  80  g  krjstallisirter  Ozals&ure 
in  750  cc  Wasser  und  43  cc  Salzs&ure  (22*  B6.),  erw&rmt  unter  Umriihren,  bis  etwa 
ausgeschiedenes  Ozalat  vdUig  seldst  ist  und  ]&ssi  dann  unter  zeitweiligem  Bewegen 
der  FlOssigkeit  langsam  abkttblen,  bis  eine  eben  sichtbare  Ausscheidung  von  Ozalat 
an  der  OberflSiche  erscheint,  was  bei  30—35*^  eintritt.  Sobald  eine  geringe  Menge 
auskrystalHsiert  ist  und  eine  Pause  in  der  Krystallisation  eintritt,  wird  rasch  durch 
leicht  durchl&ssige  Leinengewebe  filtriert,  mit  einigen  Tropfen  Wasser  nachge- 
waschen  und  schwach  abgepresst.  Hat  diese  erste  KrystsJlisation  ein  weisses, 
mattes  und  glanzloses  Ansehen,  so  filtrirt  man  nach  knrzem  Stehen  abermals  und 
wiederholt  diese  Operation  bis  an  Stelle  der  Schuppen  krystallinische  Salzmassen 
mit  stark  gl&nzenden  Fl&chen  auftreten,  die  aus  reinem  o-Toluidin-Ozalat  be- 
stehen.  Die  einzelnen  Krystallfraktionen  werden  der  Reihe  nach  mit  einer  Na- 
trinmkarbonatl5sung  im  Wasserdampfstrome  destillirt  Wird  das  Destillat  beim 
blossen  Umrdhren  fest,  so  wird  die  Masse  nach  dem  Trocknen  als  p-Toluidin  ge- 
wogen, erstarrt  es  erst  bei  Berilhrung  mit  einem  Krystall  reinen  p-Toluidins,  so 
wird  nur  die  H&lfte  des  Gewichts  als  p-Toluidin  in  Ajirechnung  gebracht.  Bleibt 
bereits  die  erste  Fraktion  unter  diesen  Bedingungen  fltlssig,  so  kann  das  Produkt 
als  frei  von  p-Verbindung  gelten. 

Xylidine  CgHj.CCHJg.NH,. 

Yon  den  sechs  mQglichen  und  bekannten  Isomeren  kommen  in 
dem  aus  rohem  Xylol  gewonnenen  Xylidin  vier  vor,  zwei  in  der  Haupt- 
menge,  die  beiden  anderen  nur  ganz  untergeordnet.  Die  Hauptbestand- 
theile  sind  as-m-XyUdin  (NH,:  CH3 :  CH,  =  1  :  2  :  4)  und  p-Xylidin 
(NH,:CH3:CH3  =  1:2:5). 

m-Xylidin,  ca.  70  ^/o  des  kauf lichen  Xylidins,  hat  den  Siede- 
punkt  212  ^  das  spez.  Gew.  0,9184  bei  25  ^  Ein  farbloses,  am  Licht 
bald  dunkel  werdendes  Oel.  Es  bildet  ein  schwerlSsliclies,  gut  kry- 
stallisirendes  Chlorhydrat. 

p-Xylidin  bildet  ca.  20®/o  des  kauf  lichen  Xylidins.  Sein  Siede- 
punkt  liegt  bei  215  ^  das  spez.  Gew.  ist  0,980  bei  15®.  Farblose,  an 
der  Luft  bald  gelb  werdende  FlQssigkeit. 

Ffir  die  Darstellung  dieser  reinen  Xylidine  geht  man  am  besten 
von  reinen  Xylolen  aus ;  reines  p-Xylidin  wird  aus  Rohxylol  nach  dem 
D.  R.  P.  71969  (Beyer  &  Co.)  erhalten. 

Technisches  Xylidin  besteht  wesentlich  aus  den  eben  be- 
sprochenen  Verbindungen  und  entsteht  bei  der  Nitrirung  und  Ami- 
dirung  des  Rohxylols.  Verwendung  findet  es  fast  ausschliesslich  zur 
Fabrikation  von  AzofarbstoflFen.  Da  sich  hieftir  besonders  die  m-Ver- 
bindung  eignet,  ist  haufig  eine  Trennung  nothwendig.  Beim  Versetzen 
mit  roher,  tiberschttssiger  Salzsaure  scheidet  sich  ein  Krystallbrei  ab, 
der  wesentlich  aus  salzsaurem  m-Xylidin  besteht.  Eine  andere  Tren- 
nung ist  die  von  Limpach  (D.  R.  P.  39947).  Er  vermischt  das  tech- 
nische  Xylidin  mit  Essigsaure,  worauf  m-XyUdinacetat  auskrystallisirt. 
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Aua  der  Mutterlauge  fallt  Salzsaure  p-Xjlidmchlorhydrat,  wahrend 
o-Xjlidifi  in  Losung  bleibt  Man  erhBJt  ea.  50  **>  m-,  25  "/o  p-  und 
25  0/0  o-XyHdin.— Eio  ?oii  Witt  (D,  R.  R  84854)  angegabenes  Ver- 
fahren  zur  Trennung  der  Xylidinisoiiieren  beruht  auf  der  yerscldedeDeii 
Ldslichkeit  ihrer  Sulfosauren  bezw.  der  Natriiimsalze  derselben*  Die 
Wiederabspaltung  der  Sulfogruppe  wird  durch  Erhitzen  mit  Salzsaure 
auf  180"  Oder  durch  trockeue  Destillation  bewirkt 


ps-Cumidin  CeH,.(CH,VNH,. 

Das  unsymmetriache  Amidotrime thy  1  benzol  (KH^ :  CH,5 :  CH^^ :  CHjj 
=  1:2;4;5)  ist  ein  kryatallioischer  KOrper  vom  Schmelzpunkt  6d^  und 
Siedepuokt  235  bis  23(3*'.  Ea  iat  unlfislich  in  Wasser,  leicht  loslich  in 
Alkohol  und  wurde  zuerst  von  Scbaper  (Z.  N,  F.  [3 J  12,  vergL  Ber*  15, 
1145.  Afim.)  aus  ps-CumoI  dargestellt.  Im  Grosaen  wird  es  jetzt  nach 
dem  Verfahreii  der  Aktiengesellschaft  ftir  ABilinfabrikation 
in  Berlin  (D.  R  R  22265}  durch  Erhitzen  von  m-Xylidin  mit  Methyl- 
alkohol  und  Salzsaure  auf  280  bis  290  °  erzeugt  Das  auf  diese  Weise 
erhaltene  rohe  salzsaure  Curaidin  wird  in  daa  schwer  losliche  Nitrat  urn- 
gewandelt  und  diesea  auf  einer  Centrifuge  von  der  Mutterlauge  befreit 
nnd  mit  wenig  Wasser  gewaachen.  Man  erhalt  Nitrate  der  verachiedenen 
isonieren  Cumidine  und  Xjlidine.  Sie  werden  auf  die  ilbliche  Weise 
in  die  Basen  Ubergeftlhrt  und  der  fraktionirien  Destillation  unter- 
worfen.  Der  zwischen  225  und  245  ^  tlbergehende  Theil  erstarrt  kry- 
stallinisch.  Das  ps-Cumidin  findet  zur  Darstellung  rother  Azofarbstoffe 
Anwendung, 

Monomethylanilin  C^jH^.NHCH,.. 

Znr  Darstellung  erhitzt  nian  gleiche  Molekiile  voa  salzsaurem 
Aniliu  und  Methjlalkohol  auf  200  ^l  Diese  Reaktion  verlauft  nach  der 
Formel : 

C^H.^NHg,  HCl  +  CHpH  =  C,H^.NHCH3,  HC1  +  H,0, 

erfordert  aber  einen  Methjlalkohol,  der  frei  ist  von  Aceton,  welches 
durch  Kondenaation  mit  der  Base  die  Ausbeute  sehr  stark  beeintrach- 
tigen  wllrde. 

Man  lasst  die  Materialien  in  guaaeiaemen  Autoklaven  auf  einander 
wirkeo,  die  entweder  auf  ihrer  inneren  Fliiche  emaillirt  oder,  meiatens, 
mit  dOnnem  emailhrtem  Einsatzgefass  versehen  siud,  Solche,  fUr  der* 
artige  Zwecke  sehr  vielfach  verwendete  Druckapparate  sind  nebenstehend 
abgebiJdet,  wie  sie  von  de  Dietrich  &  Co,  in  Niederbronn  geliefert 
werden.  Fig.  322  zeigt  im  Dnrchschnitt  einen  Autoklaven  mit  Eiusatz 
flir  direkte  Heizung,  Fig.  323  die  Ansicht  eines  solcheu  ftlr  Oelbad- 
heizung;  ohne  weiteres  verstandlich,  Nach  dem  Erkalten  wird  das 
Methylanilin   aus  dem  Reakhonsgemisch  mit  Wasserdampf  abgetrieben* 

Geigy  &  Co.  (D.R.  P.  75854)  kondensiren  Anilin  mit  Formaldehyd 
in  Gegenwart  von  Alkali  und  reduziren  die  so  entstandenen  Anhydro- 
formal  dehydbasen  durch  Behandlung  mit  Zinkstaub. 

Farblose  FlUssigkeit  vom  Siedepunkt  190  bis  191  *';  spez.  Gew* 
0^976  bei  15  ^,  Es  iat  eine  schwache  Base  und  bildet  leicht  l^sliche^ 
Bchwer  krystallisirende  Salze* 


Dimethjlanilin. 
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Dimethylanilin  CgHs.NCCHaV 

Die  Darstellung  befolgt  entweder  die  oben  zuerst  flir  Mono- 
methylanilin  angegebene  Methode,  nur  unter  Zugrundelegung  des  Ver- 
haltnisses  von  1  Mol.  Anilin  auf  2  Mol.  Methylalkohol,  oder  benutzt 
die  Einwirkung  von  Chlormethyl  auf  Anilin  (Wurtz,  Diet.  d.  Chim. 
Suppl.  157;  D.  230.  354).     DafUr  wird  nach  der  Gleichung: 

C^Hg .  NH,  +  2NaOH  +  2  CH3CI  =  CeHjNCCHa),  +  2  NaCl  +  2H2O 

ein  Gemenge  von  Anilin  und  Natronlauge  (oder  der  aquivalenten  Menge 
von  Ealkmilcli)  in   einem  mit  Rtthrwerk   versehenen   Druckkessel  auf 


Fig.  922.    Autoklave  fUr  direkte  Heizung. 


Fig.  323.    Aatoklave  fUr  Oelbadheizung. 


100®  erhitzt  und  unter  fortwahrendem  Riihren  die  berechnete  Menge 
Chlormethyl  zugegeben,  wobei  der  Druck  6  Atm.  nicht  tibersteigen  darf. 

Aus  den  Reaktionsmassen  wird  die  Base  (bei  Anwendung  von 
Anilinsalz  und  Methylalkohol  nach  Uebersattigung  mit  Alkali)  durch 
Wasserdampf  abgetrieben  und  bei  der  Rektifikation  die  Fraktion  198 
bis  205  ®  fdr  sich  aufgefangen. 

Farblose,  bei  0,5  ®  erstarrende,  bei  192  ®  siedende  Flttssigkeit  vom 
spez.  Gew.  0,9553  (15®);  schwache  Base  mit  schwer  krystallisirenden 
Salzen. 

Zur  Prt&fung  des  Dimethylanilins  auf  seine  Reinheit  geniigt  die  Bestimmung 
des  Siedepunktes  nicht,  well  er  dem  des  Monomethylanilins  zu  nahe  steht.  Die 
grosse  Wichtigkeit  der  Base  fiir  die  Farbenfabrikation  macht  es  erforderlich,  die 
haupts&chlichsten  Yeninreinigungen,  die  vorhanden  sein  k5nnen,  Anilin  und  Mono- 
methylanilin,  einzeln  darin  zu  bestimmen. 

Zur  Bestimmung  des  Monomethylamins  im  Dimethylanilin  wendet 
man  eine  thermochemische  Probe  an.  Man  mischt  je  5  cc  der  Base  und  Essig- 
B&ureanhydrid,  die  vorher  beide  fiir  sich  auf  Lufttemperatur  gebracht  worden 
sind  und  beobachtet  die  auftretende  Temperaturerh5hung.    Je  ein  Thermometer- 
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grad  entepricht  yt%  Monataethjlaniliti.  Hiebei  iat  zu  beacbten,  dasi  ganx  reines 
Dimethyl  anil  in  bei  obiger  Probe  eioe  Temperaturemiedriguug  bis  *u  I  *  hervor- 
bringt,  was  bei  der  Berechnniig  zu  Lerilckflichtigeii  ist, 

Zur  Bestimmung  des  AnitiiiB  (Revardin  und  de  la  Harpti  Ch^-Z. 
1889-  JiS7)  ICafc  man  7— S  g  des  zu  anterBncbeuden  Gemisches  id  28 — SO  cc  Sals- 
a&ure  und  verdQnnt  mit  Wasser  auf  100  cc.  Ausaerdem  bereitet  taan  erne 
titrirte  LdauDg  von  R-Salz,  welcbe  davon  in  1  1  eine  mit  10  g  Naplitol  aquivar 
lente  Menge  entha,lt.  10  cc  der  L^aung  der  Baaen  vardlinnt  man  mit  etwim 
Waaser  und  Eis,  fUgt  £ur  Dia^otferung  so  viel  Natriummtrit  hinzu,  als  wemi 
man  nuT  Anilin  allein  h&lte  und  giesat  nach  und  nuch  das  Eeaktiongprodukt  in 
eine  ubgemesaene.  tnit  eijiem  UeberscbuBS  von  Natriumkarbonat  versetate  Menge 
B-Sal2lO«ufig.  Der  gebildete  Farbatoff  wird  mit  Kochsalz  gi*fii]lt.  filtrirt  und  daa 
Filtrat  durch  Hinzufilgen  von  Diazobenzol  bezw.  H-Satz  auf  einen  Ueberscha&s  des 
einen  oder  andern  dieser  K6rper  geprtift.  Durcli  wiederholte  Versucbe  &tjellt  man 
daa  Vol  u  in  en  R-Satzlliaung  feat,  welcbes  nOtbig  ist,  das  ana  den  10  cc  Basengemisch- 
Idsung  entfltandene  Diazobenzoi  zu  binden. 

Zur  BeBtimmung  des  Dimethylanilina  selbst  einpfehlen  Boasson  und 
N6lting{B,  10.  795;  vergl  A.  190.  150)  ein  Verfahren,  das  auf  dem  yerBchiedenen 
Yerhalten  der  sekundaren  und  tertiai'en  Basen  gegen  aalpetrige  SHure  berulit. 
Die  ersteren  bilden  in  Aether  l5siiche,  nicbt  basiache  Nitroi^amine*  die  lefcat-eren 
nehmen  die  Nitrosogruppe  im  Kern  auf  und  geben  basische  NitrosokCrper,  deren 
Salze  in  Aether  15jiiicb  sind. 

Terwendung  fin  dot  daa  Dimethyl  anilin  zur  Darstellung  dea  Nitroao- 
dimethjlaniUne,  des  BittermandeldlgriiDS  und  Methyhioletts. 

p-Nitrosodimethylaniltn  C,H^.N(CH,)3.N0, 

Die  Darstellung  beruht  auf  der  Eiuwirkuog  von  salpetriger  Saure 
auf  tertiUrea  Monamin*  Die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik 
wendet  folgendes  Verfahren  an  (D.  R.  R  1886):  10  kg  Dimethylanilin 
werden  in  30  kg  konzentrirter  Saksliure  und  200  I  Wasser  gelSst,  in 
die  erkaltete  Losung  werden  5,7  kg  (1  MoIekUl)  reinea  Natriumnitrit  (in 
200  1  Wasser  gel5st)  unter  fortwahrendem  RUhren  wahrend  5  bis  6  Stun- 
den  einlaufen  gelassen.  Dabei  scheidet  sicb  das  salzsauere  Nitrosodi- 
methylanilin  in  Form  gelber  Krystallnadeln  aus. 

Die  freie  Base  bildet  grilne  Blatter  vom  Schmelzpunkt  92^,  die 
mit  Wasserdampf  etwas  flQchtig  smd. 

Nitroso  dimethyl  anilin  ist  Auagangeprodukt  fUr  eine  groaee  Eeilie  von  Farb- 
etoffen  ( M  ethyl  en  blau  u.  a.  w.). 

Aethylanilin  C,H,.NHC,H,. 

Die  Darstellung  mt  der  des  Monomethjlanjlins  volUg  analog- 
Farblose,  bei  204**  siedende  Flfissigkeit  vom  spez,  Gevr,  0,954  (bei  18**), 


D  i  a  t  h  J 1  a  n  i  1  i  n.     CsH^.N(CjH5)g. 

Wird  nach  einem  ganz  analogen  Verfahren  (Stadel,  D.  R.  P. 
21241)  wie  das  Dimethylanilin  hergestellt.  Die  Priifung  geschiebt 
meistens  durcb  Siedepunkts-  und  spez,  Gew.-Bestitnmung,  grilndet  sicb 
aber  aucb  auf  das  Verbalten  zu  Essigsaureanhydrid.  Aucb  hier  lasst 
sicb  der  Gehalt  an  Monoathylanilin  durch  die  beira  Miscben  auftretende 
Temperaturerhohung  nacbweisen.  Das  Diatliylanilin  findet  weitgehende 
Verwendung  bei  der  Fabrikation  des  Brillantgriins, 

Farbloses,  bei  213,5**  siedendes  Oci  vom  spez.  Oew.  0,936  )m 
18^,     An  der  Luft  wird  es  nicbt  braun  gefarbt 
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Diphenylamin  NHCC^Hj)^. 

Man  erhalt  es  durch  Erhitzen  yon  Anilin  mit  salzsauerem  Anilin 
in  Autoklaven  bei  220  bis  230  ^.  Das  Reaktionsprodukt  wird  noch 
warm  mit  Salzsaure  und  nach  Bildung  der  Chlorhydrate  mit  viel  Wasser 
behandelt.  Hiebei  geht  salzsaueres  Anilin  in  Losung,  das  salzsauere 
Diphenylamin  wird  in  Saure  und  Base  zerlegt.  Die  letztere,  welche  als 
ein  bald  erstarrendes  Oel  oben  schwimmt,  wird  abgehoben,  ausgewaschen 
and  schliesslich  durch  Destillation  iiber  freiem  Feuer  oder  durch  Dampf 
gereinigt.     Die  Ausbeute  betragt  bis  zu  70  ^/o. 

In  reinem  Zustande  farblose  Blatter  vom  Schmelzpunkt  54  ^,  Siede- 
punkt  310^.  Der  Oeruch  ist  blumenahnlich,  der  Oeschmack  brennend. 
In  Wasser  ist  es  fast  unl5slich,  leicht  l(5slich  in  Alkohol,  Benzol  und 
Aether.  Salpetersaure  nitrirt  es  unter  heftiger  Einwirkung  zu  Hexa- 
nitrodiphenylamin. 

Das  DipheDylamin  des  Handels  muss  elDe  feste,  schwach  gelb  gef&rbte, 
nicht  schmierige  Masse  darstellen,  welche  ann&herDd  den  richtigen  Schmelzpunkt 
zeigt  und  sich  an  der  Lufb  erst  nach  iSngerer  Zeit  br&,unt.  Durch  Chlorkalk- 
iGsung  darf  sich  kein  Anilin  nachweisen  lassen.  Das  Diphenylamin  findet  Yer- 
wendung  zur  Darstellung  von  Diphenylaminblau,  Diphenylaminorange  und  Aurantia. 

Methyldiphenylamin  N.CH3.(CgH5)2. 

Zur  technischen  Darstellung  wird  ein  Oemenge  yon  100  kg  Di- 
phenylamin, 68  kg  Salzsaure  (1,17)  und  24  kg  Methylalkohol  10  Stunden 
lang  bei  10  bis  15  Atm.  Druck  auf  250  bis  300  ^  erhitzt.  Die  gebildeten 
Basen  werden  mit  Natronlauge  ausgefallt,  abgegossen  uud  destillirt.  Dann 
wird  das  Methyldiphenylamin  durch  Behandlung  mit  Salzsaure  vom  an- 
haftenden  Diphenylamin  befreit,  welches  ein  festes  Salz  bildet,  wShrend 
das  Ghlorhydrat  des  Methyldiphenylamins  flQssig  ist.  Letzteres  wird 
durch  Behandeln  mit  yiel  Wasser  zerlegt  und  die  Base  zur  Reinigung 
destillirt.  Sie  findet  Anwendung  zur  Darstellung  von  FarbstoflFen,  welche 
mit  den  aus  Diphenylamin  gewonnenen  verwandt  sind. 

Bei  282  ®  siedendes  Oel  von  schwach  basischem  Charakter.  Seine 
Salze  sind  unbestandig  und  werden  leicht  durch  Wasser  zerlegt. 

Naphtylamine  C^^^H^.NHj. 

Die  beiden  Naphtylamine  spielen  als  Zwischenprodukte  fQr  die 
Fabrikation  sehr  vieler  FarbstoflFe  eine  wichtige  Rolle.  Bildung  und  tech- 
nische  Darstellung  des  a-Naphtylamins  sind  denen  des  Anilins  durchaus 
ahnlich.  Auch  das  a-Naphtylamin  wird  durch  Reduktion  aus  dem  a-Nitro- 
naphtalin  mittelst  Eisen  und  Salzsaure  erhalten.  Man  wendet  hier 
zweckmassig  einen  Ueberschuss  von  Eisen  an  und  auch  etwas  mehr 
Salzsaure.  Witt  (Ch.  Ind.  1887.  215)  empfiehlt  die  Anwendung  von 
800  kg  Eisen  und  40  kg  Salzsaure  auf  600  kg  lufttrockenes  a-Nitro- 
naphtalin.  Man  arbeitet  so,  dass  man  Eisen  und  Salzsaure  unter  Zu- 
satz  von  Wasser  mischt,  anwarmt  und  nun  unter  stetigem  RUhren  das 
Nitronaphtalin  portionsweise  zugiebt.  Da  weder  Nitronaphtalin  noch 
Naphtylamin  in  nennenswerthen  Mengen  mit  Wasserdampf  flUchtig 
sind,  ist  die  Anwendung  von  Efihlern  fiberfliissig.  Die  Dampfe 
werden  am  besten  durch  weite  Abzugsrohre  ins  Freie  gelassen.  Die 
Temperatur  ist  auf  ca.  70^  zu   halten.    Nach  Beendigung  der  Nitro- 
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naphtalinzugabe  lasst  man  daa  Rtibrwerk,  imnier  unter  Einhaltung  der 
angegebenen  Temperatur,  noch  etwa  6  bii5  8  Stunden  im  Gauge,  Die 
Vollendung  der  Reaktion  erkennt  man  an  der  klaren  Loslicbkeit  des 
aus  der  Reduktionsma^se  erhaltenen  Destillats  in  Salzsaure,  Dasaelbe 
soil  von  hellbrauner  Farbe  sein,  wabrend  gelbe  Farbe  andeutet,  dass 
die  Beaktion  nocb  nicht  vollendet  ist  Dann  wird  gelSscbter  Kalk 
bia  ^ur  alkaUscben  Reaktion  zugeaetzt  (ea,  50  kg)  und  die  Masse  aus 
dem  Reduktionsapparat  entleert  FiSr  die  Trennung  des  gebildeten 
Naphtylamins  vom  Eiaenscblanim  destillirt  man  die  Reduktionsmasse 
aus  sogen,  Etagenretorten,  flachen  gusseisemen  Gefassen^  in  der  Regel 
3  m  lang,  1  m  breit  und  0,8  m  hocb,  in  denen  die  Reduktions- 
masse auf  mehreren  iiber  einander  befindlichen  schmiedeeiserneni  flachen 
Blecben  erhitzt  wird,  Nach  dem  Beschicken  wird  kraftig  gefeuert 
und  die  Temperatur  des  KUhlwassers  auf  50  bis  60**  gebalten,  da- 
mit  das  bei  dieser  Temperatur  erstarrende  Naphtjlamin  nicht  die 
Rtihlrohren  verstopfe,  Zur  leichteren  Entfernung  der  Naphtylarain- 
dampfe  schlagt  Witt  das  Einleiten  von  Wasserdampf  vor,  den  er  im 
Zuleitungsrobr  durch  die  abziehenden  Feuergase  tiberbitzt.  Dadurch 
wird  die  Ausbeute  bedeufcend  erhoht,  weil  eine  Verkohlung  an  den 
glUbenden  BlecheD  fast  ganz  vermiedeu.  Das  Naphtylarain  destillirt, 
mit  etwaa  Wasser  vermiscbt,  als  dunkles  Oel  uber  und  erstarrt  in  den 
Vorlagen  zn  einer  achwarzgrauen  Kry  stall  masse.  Zur  Reinignng  genligt 
einmalige  Rektifikation  aus  einer  Destillirblase.  Nach  Witt's  An- 
nakme  ist  das  eigentltcb  reduzirende  Mittel  Eisenchlorlir^  welches  wah- 
rend  der  Redukfcion  ia  ein  basisches  Chlorid  iibergeflibrt  wird.  so  dass 
der  Prozeas  verlaufen  wtlrde: 

24  FeCl,  +  4  C,,H,.NO,  +  4H,0  =  12FegCl,0  +  4  C,oH,.KH3, 

Das  basiscbe  Chlorid  soU  nun  durch  weiteres  Eisen  wieder  zu  Oxydd- 
oxyd  und  Chlorar  umgewandelt  werdeu,  welch  letzteres  neues  Nitro- 
naphtalin  rednziren  kann: 

12  FegCl^O  +  9Fe  =  SFe^O^  +  24FeCIa, 

Eigeuichaften,  Das  a-Napbtylamin  bOdet  in  reinem  Zuataade  farblose, 
bei  50^  schmehende  Bllttchen,  die  leicht  Bublirairen  und  bei  300*  sieden.  In 
Wasaer  iat  das  (x-Naphtylamin  «chwer  iDalich,  leicht  lOslich  in  Alkohol  und  Aether. 
Bei  lingeram  Stehen  an  der  Luft  wird  ca  braun.  En  M  eine  wo  hi  charakterisirto 
Baaa  und  liefert  eine  Reiho  gut  krystallisi render  Salze. 

Das  techni«che  a  Naphtykmin  wird  neuerdingB  in  ((roeaer  Heinheit  darge- 
fftellt.  Eb  kommt  ala  fast  farbloae,  bGchsteas  an  der  Oberflache  flchwarKbraun 
gefTirbte  Miisae  in  den  Handel.  Fiir  ein  branch  bares  Handelaprodukt  wird  die 
annahemde  Richtigkeit  des  Schmelzpunktea  verlangt,  BOwie  die  fast  klare  L&Blich* 
keit  in  warmer,  verdtltinter  Salzsiiure  ohne  Hinterlassung  61iger  Schmieren, 

Zur  Erkennung  des  tt-Naphtjlumini  dient  sein  Verhalteii  gegen  Eiaenchlorid 
und  gegen  salpt^trige  Silure.  Kisen chlorid  fdllt  aus  der  salzsauren  LSsung  einen 
violetten  Niederschlag ;  salpetrige  Siiure  bewirkt  in  nicht  zu  sauerer  LOsnng'  eineii 
brautirotben  NiederBchlag  von  Amidoazonaphtalin,  in  eehr  sauerer  LSBung  entetebt 
farbloBeB  Diazonaphtalln. 

Das  a  Naphtylamin  findet  auagedehnte  Anwendnng  zur  Daratellung  von 
Farbstoffeor  nameatlich  von  Magdalaroth  und  von  Azofarbatoffea* 

Das  p- Naphtjlamin  kann  nicht  in  snalager  Weise  aus  dem 
Naphtalin  dargestellt  werdeu  wie  das  a -Naphtylarain,  weil  beim  Ni- 
triren  atets  nur  a- Nitro naphtalin  entstebt   Es  wird  in  grosseren  Mengen 
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ausschliesslich  durch  Einwirkung  von  AmmoDiak  auf  ^-Naphtol  nach 
folgender  Oleichung  gewonnen: 

CioH,.OH  +  NH3  =  C,oH,.NH,  +  H,0. 

Diese  leichte  Substituirbarkeit  der  Hydroxylgruppe  ist  merkwUrdiger- 
weise  nur  beim  P-Naphtol  beobachtet  worden,  nicht  beim  Phenol, 
Kresol  und  a-Naphtol.  Die  techniscbe  Darstellung  des  p-Naphtylamins 
lUsst  man  meist  nach  dem  Yerfahren  der  Badischen  Anilin-  und 
Sodafabrik  (D.  R.  P.  14612;  vergl.  Merz  und  Weith,  B.  13.  299) 
in  drei  mit  einander  gasdicht  verbundenen  eisernen  Autoklayen  sich 
Yollziehen.  Im  ersten  Eessel  befindet  sich  die  berechnete  Menge 
starker  Ammoniakfliissigkeit.  Das  durch  Erhitzen  ausgetriebene  Am- 
moniak  wird  im  zweiten  Druckgefass  durch  Aetzkalk  getrocknet  und 
tritt  zu  dem  im  dritten  Autoklaven  befindlichen  auf  150  bis  160^ 
erhitzten  ^-Naphtol.  Die  Umwandelung  erfolgt  langsam  und  giebt 
sich  durch  die  allmalige  Abnahme  des  Druckes  zu  erkennen.  Nach 
60-  bis  70stttndigem  Erhitzen  ist  etwa  die  Halfte  des  p-Naphtols 
umgewandelt ;  man  unterbricht  nun  zweckmassig  die  Operation,  entfernt 
das  unangegriffene  ^-Naphtol  durch  Befaandlung  mit  Natronlauge  und 
entzieht  dem  ungel5sten  Rfickstande  das  ^-Naphtjlamin  durch  verdtinnte 
Salzsaure.  Ungeldst  bleibt  ^-Dinaphtjlamin,  dessen  Menge  mit  erhohter 
Temperatur  und  langerer  Dauer  der  Operation  zunimmt.  Einfacher 
(nach  demselben  Patent)  ist  folgendes  Verfahren:  10  kg  P-Naphtol, 
4  kg  Aetznatron  und  4  kg  Salmiak  werden  nach  sorgfdltigem  Mischen 
in  einem  Autoklaven  60  bis  70  Stunden  auf  160®  erhitzt  und  wie 
oben  weiter  behandelt. 

Eigenschaften.  ^-Naphtylamin  bildet  in  reiDetn  Znstande  weisse,  glS,n- 
zende,  genichlose  BlUttchen,  die  bei  112®  schmelzen.  Es  siedet  bei  294  ^  ist 
schwer  laslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether. 
Mit  Wasserdampf  ist  die  Base  flflchtig.  Das  techniscbe  Produkt  bildet  harte  zu- 
sammengeschmolzene  Massen.  Es  soil  nicht  nach  a-Naphtylamin  riechen,  ann3,hemd 
den  richtigen  Schmelzpunkt  zeigen  and  sich  mSglicnst  voUst^ndig  in  verdtlnnter 
Salzs&ure  l5sen.  Verunreinigungen,  wie  Naphtol  und  Dinaphtylamin  lassen  sich 
leicht  durch  ihre  Unl5slichkeit  in  verdfinnter  Salzsaure  nachweisen.  Oxyda- 
tionsmittel,  wie  Eisenchlorid,  rufen  keine  charakteristischen  Farbenreaktionen  her- 
vor.  Salpetrige  Saure  giebt  einen  ziegelrothen  Niederschlag  von  S-Amidoazo- 
naphtalin,  in  sehr  saurer  Ldsnng  entsteht  nur  die  Diazoverbindung.  Das  ^-Naph- 
tjlamin  dient  besonders  zur  Darstellung  rother  Azofarbstoffe. 

Naphtylphenylamin  C10H7.NH.CgH5. 

Die  a  - Yerbindung  entsteht  durch  Erhitzen  yon  salzsauerem  Anilin 
mit  a-Naphtylamin  auf  240  «  (Girard  u.  Vogt,  J.  1871.  718;  Streiff, 
A.  209.  152)  Oder  durch  Erhitzen  von  a-Naphtol  mit  Anilin  oder  salz- 
sauerem Anilin  (D.  R.  P.  14  612).  Es  ist  eine  sehr  schwache  Base,  in 
yerdfinnten  Sauren  unldslid,  leicht  l5slich  in  Alkohol,  Aether,  Benzol 
und  Chloroform.  In  reinem  Zustande  schmilzt  die  Verbindung  bei  62  ^, 
siedet  bei  226*^  bei  15  mm  Druck. 

Das  Handelsprodukt  bildet  schwach  braun  gef&rbte  Euchen,  tiber  deren 
Reinheit  der  Schmelzpunkt  entscheidet.  Die  Yerbindung  findet  zur  Darstellung 
des  Viktoriablaus  Verwendung. 
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Phenylendiamin  CgH^lNHg^. 

Von  den  drei  Isomeren  sind  fUr  die  Farbenfabrikation  niir  die 
m-  uod  p-Verbindung  wichtig. 

ui- Phenyl endiam in  bildet  sich  bei  der  Reduktion  des  m-DiDitro- 
benzols.  Im  Grossen  dient  als  Rednktionsmittel  Eisen  und  Salzjsaure. 
Die  Verbindimg  wird  ihrer  geringen  Bestandigkeit  wegen  nicbt  isolirt, 
sondem  in  der  bei  der  Reduktion  erhaltenen  LGsung  sofort  weiter  ver* 
arbeitet.  Vielfach  wird  auch  jetzt  das  Chlorhydlrat  dargestellt,  zu  dessen 
Bereitung  man  200  kg  Diuitrobenzol  mit  300  1  Wasser  in  einem  Re- 
dnktionsapparat  durcb  eingeleiteten  Dampf  ins  Sieden  bringt,  16  kg 
Salzsaure  und  dann  langsam  420  bis  450  kg  Eiaeti  zusetzt.  Die 
Reaktion  tkrf  nicht  unterbrochen  warden,  weil  bei  ihrem  Wiederbeginn 
sebr  baufig  E^cplosionen  eintreten.  Nacb  Beendigung  der  Reduktion 
(ein  Tropfen,  auf  Filtrirpapier  gebracht,  dart'  nicht  mehr  gelb,  sondem 
muss  braun  geiarbt  sein)  wird  langsara  calc.  Soda  bis  zur  alkalischen 
Reaktion  zugeaetzt^  wodurcb  daa  geloste  Eisen  ausfallt,  die  Masse  mit 
etwa  1000  1  Wasser  auagekocht  und  die  Losung  mittelst  Filterpresse 
rem  Eisenscblamm  getrennt.  Das  Filtrat  wird  in  bleiemen  Pfannen 
stark  eingedampft  und  dutch  starke  Salzsaure  das  gelbe  salzaauera 
m-Phenylendittinin  ausgefallt  Das  Salz  wird  ausgeschleudert  und  ge- 
trocknet. 

Da3  reixie  m-Phenyleudiamin  bildet  feine  Natieln,  die  bei  63"  «chmeken, 
bed  287  *  sieden  und  in  Wasser  leicht  lOslich  sind.  Dat  teehniacbe  Prodakt  muss 
ziemlich  hell  gefS^rbt  und  die  w&sserige  L5sung  klar  sein.  Vcrwendung  findet 
daa  m-Pkenylendiamin  zur  Darstellung  von  Binnarckbraun  tind  Chrysoidin. 

Das  homologe  m-Toluylendiamin  (dargestellt  aus  dem  Dinitro- 
toluol)  kommt  ebenfalls  fast  immer  in  waaseriger  Ldsung  zur  Ver- 
arbeitung* 

p-Phenjlendiarain  wird  meistens  durch  Reduktion  des  p-Nitr- 
anllins,  sowie  des  Amidoazobenzols  (Boas son,  D.  R,  R  34472),  daa  in 
Anilin  gelfist  ist,  mit  Schwefelwaaserstoff  dargestellt,  Der  K5rper 
kommt  als  freie  Base  in  den  Eatidel 

Da5  reiue  Produkt  bildet  waeierldBliebe  KrystaJle  vom  ScbmelEpunkt  147  **^ 
Siedepunkt  267  *.  Dae  Handeleprodukt  bildet  dunkelbraune  bis  achwarze  KiyBtall- 
fcucben,  Sie  soil  en  auf  frischen  Brucbstellen  eine  miJglichBt  belle  Filrbung  haben» 
sich  in  verddnnter  beisser  SalzaHnre  klar  15aen  und  annahernd  den  ricbtigen 
Schmelzpunkt  zeigen.  Die  p-Verbindung  dient  zur  Darstellung  waeierlOBlicher 
Induline, 


Benzidin  Ci,Hg^.{NHj)^  und  o-Tolidin  CiiHi2.(NH,)y, 

Die  p-Diamidoprodukte  des  Diphenyk  und  des  o-Ditolyls  werden 
durcb  Reduktion  der  Nitrokorper  in  alkalischer  Losung  mit  Zinkstaub 
dargestellt.  Hiebei  bilden  sich  zunachst  Hjdrazokorper ,  die  sich  mit 
Mineralsauren  zu  Benzidin  reap,  Tolidin  umiagern. 

H      H 

CgH.N  -  NC,H,  +  2  HCl^  HCl,  NH,.C,H,.C,H^.NH,.HCL 

Beim   Arbeiten    mit   kleineren  Mengen  wendet  man  vortheilhaft  eine 
alkobolische  Losung  der  Nitrokftrper  an,    setzt  etwas  alkoholische  Na- 
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tronlauge  zu  und  tragi  langsam  so  lange  Zinkstaub  ein,  bis  die  FlUssig- 
keit  entfarbt  ist.  Bei  grdsseren  Mengen  ist  der  Alkohol,  falls  gute 
RUfarwerke  angewendet  werden,  nicht  n5thig.  Man  erhalt  zunachst  ein 
Gemenge  von  Zinkoxyd  und  Hydrazobenzol;  ersteres  wird  durch  Di- 
geriren  mit  kalter,  verdttnnter  Salzsaure  entfernt  und  der  HydrazokSrper 
durch  Kochen  mit  Salzsaure  in  das  Chlorhydrat  des  Benzidins  Uber- 
geffihrt.  Die  Filtrate  werden  zur  Darstellung  der  schwer  l5slichen 
Sulfate  mit  Schwefelsaure  versetzt;  der  fallende  Krystallbrei  wird  gut 
ausgewaschen  und  bildet  gewohnlich  noch  in  feuchtem  Zustande  das 
Handelsprodukt,  das  nun  zu  Farbstoflfen  weiter  verarbeitet  wird.  Aber 
auch  die  freien  Basen  kommen  in  den  Handel. 

Das  reine  Benzidin  bildet  farblose,  bei  122^  schmelzende  BlUttchen,  das 
o-Tolidin  glanzende  Bl&ttchen  vom  Schmelzpunkt  128^.  Ftlr  die  Werthbestimmung 
der  alfl  Handelsprodukte  vorkommenden  Basen  sind  das  Aussehen ,  der.  Schmelz- 
punkt, die  vollst&ndige  LGslichkeit  in  verdtlnnter  Salzs&ure  und  ein  etwaiger 
Aschengehalt  massgebend.  Zur  Werthbestimmung  der  als  feuchte  Fasten  in  den 
Handel  kommenden  Sulfate  ist  die  Titration  mit  Natriumnitrit  nOthig,  die  in 
ziemlich  stark  sauerer  L5sung  vorzunehmen  ist^ 

Die  Basen  finden  Verwendung  zur  Darstellung  Baumwolle  direkt  fftrbender 
(sogen.  substantiver)  Azofarbstoffe  (Congo,  Cbrysamin)  und  des  Palatinorange. 


Nitranilin  CeH^.NO^.NHg. 

Alle  drei  Isomere,  hauptsachlich  aber  die  m-  und  p-Verbin- 
dungen,  werden  zur  Darstellung  von  Farben  bereitet.  Die  *o-Ver- 
b  in  dung  wurde  ursprfinglich  nach  dem  Verfahren  von  Nietzki 
und  Benckiser  (B.  18.  294)  dargestellt.  Spater  hat  A.  Wtilfing 
(D.  R.  P.  65212)  folgendes  Verfahren  angegeben:  Oxanilid,  mit 
Schwefelsaure  erwarmt,  liefert  Oxanilidosulfosaure.  Diese  wird  nitrirt 
und  die  erhaltene  Dinitrooxanilidosulfosaure  mit  Salzsaure  unter  Druck 
erhitzt.  Nach  einem  zweiten  Patent  Desselben  (D.  R.  P.  66060)  ge- 
lingt  die  Abspaltung  des  Oxalylrestes  schon  beim  Erhitzen  mit  bei 
120  bis  150  ®  siedender  Schwefelsaure  in  oflFenen  Gefassen.  Das  o-Nitr- 
anilin  bildet  bei  71,5  ^  schmelzende  Erystalle. 

Das  m-Nitranilin  wird  durch  partielle  Reduktion  des  Dinitro- 
benzols  mit  Eisen  und   Salzsaure  (Anilinolfabrik  A.  Wtilfing, 

D.  R.  P.  67018)  Oder  Schwefelammonium  dargestellt;  ausserdem  aus 
Anilin  nach  einem  Patent  von  Iwan  Levinstein  (D.R.P.30  889):  10  kg 
salpetersaures  Anilin  werden  moglichst  fein  gepulvert  und  in  sehr 
kleinen  Portionen  in  40  kg  konzentrirte  Schwefelsaure,  welche  auf 
—  5  ^  abgektihlt  ist,  unter  gutem  RUhren  eingetragen.  Die  Temperatur 
darf  nicht  ttber  -\-b^  steigen.  Hierauf  wird  die  Losung  in  400  1  Wasser 
gegossen  und  vorsichtig  mit  Natronlauge  versetzt.  Der  ausfallende 
Niederschlag  wird  ausgewaschen,  gepresst  und  in  Salzsaure  gel5st,  worauf 
man  das  Chlorhydrat  auskrystallisiren  lasst  oder  die  Base  abscheidet. 

Die  m-Verbindung  bildet  gelbe  Prismen.  Schmelzpunkt  114®; 
Siedepunkt  285  ^,     Sie  ist  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  leicht  loslich. 

Das  p-Nitranilin  wird  aus  p-Nitracetanilid  dargestellt.  Dieses 
bildet    sich    beim   Nitriren    des    Acetanilids    nach    den    Angaben    von 

E.  NSlting  und  A.  Collin  (B.  17.  262)  auf  folgende  Weise: 
1  kg  Acetanilid  wird  in  der  Hitze  in  1  kg  Eisessig  gelost  und  nach 
dem  Erkalten  mit  4  kg  Schwefelsaure  von  66  ®  B6.  gemischt.    In  diese 
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mit  Eis  uud  Eochsalz  gektihlte  Losung  lasst  man  0,590  kg  Salpeter- 
saure  (1  Molektil)  yod  1,478  spez,  Gew.,  gelost  in  1,2  kg  SchwefelsSere 
Ton  66  ^  Be,  einlaufen.  Die  Mischung  wird  nacb  einiger  Zeit  in  Eis- 
wasser  gegossen,  wobei  sich  das  p-Nitracetanilid  ausscheidet.  Beim 
Erwarmen  mit  verdiimiter  Scbwefelsaure  oder  starker  Salzsaure  geht 
es  in  p-Nitranilin  ttber* 

Dieses  bildet  in  re  in  em  Zuataude  lange,  gelbe  Nadeln  vom  Scliijiehpiitikt 
147  ^^r  die  filch  in  kaltem  Wasser  Bchwer,  in  heisBem  Eiemlich  leicht  loaen. 

Der  Reingehalt  der  Handelsprodukte  ISaat  aich  am  beeten  durch  Titriren 
mit  Katriumnitrit  bestimmen.  Alle  drei  Jaomere  werden  aur  Darstellnng  von  Aeo- 
farbstoffen  verwendet 

Als  Derivate  dieser  Basen  sind  folgende  —  vorwiegend  zur  Dar- 
gtellung  der  AzofarbstoiFts  dienenden  —  AmidosulfoBaureu  zu  er- 
wahnen ; 

a.  AmidobeBZolsiiIfoaauren* 

Sulfanilaaure  {p-Amidobenzolsulfoaaure)  bildet  sich  aus  Auilin 
bei  der  Bebandlung  unit  Scbwefelsaure  durch  IJmsetzung  aus  dem  zu- 
Dachst  entstandenen  sauren  schwefelsauren  Anilin  in  der  Hitze: 

C,H,,NH, ,  H,SO,  =:  C,H,.NH,.SO,H  -f  H.O. 

Die  Darsteilung  im  Groaaen  befolgt  fast  auaschlieaslicb  das  Ton  Nevile  und 
Winther  (B,  13-  1940)  herriibrende  Yerfahren-  100  kg  reiiiea  Anilin  werden  in 
105  kg  Schwefelsilure ,  die  lich  in  einem  mit  Rilhrweik  und  Kilbler  versehenen 
edieraen,  inneu  verbleiten  Keasel  befinden,  unter  tUchtigem  Rttbren  eingetm^n ; 
did  gescbmohene  Masse  wird  auf  Blecbe  vertheilt  und  in  einem  Bacfcofen  emeu 
Tag  auf  200  bis  260  ^  erbitzt.  Die  Gleiclimassigkeit  der  Temperatar  wird  am  beaten 
dureb  Heiaung  mit  tiberhitsetem  Waaserdampf  erreicht.  Nacb  dem  Erkalten  wird 
die,  eine  graue,  blasige  Masse  bildende  Sulfy-nilaaare  m  Wasser  gelftat  und  die 
LSaung  filtrirt,  die  nun  direkt  auf  Farbatoife  weiter  verarbeitet  werden  kann. 

Die  SulfaniMure  bitdet  in  reiuem  ZuBtande  farbloae  Krystalle,  die  in  kaltem 
Waaser  schwer,  in  beiesem  ziemlicb  leicbt  Idalich  aind.  Sie  bildet  mit  Alkalien 
gut  ki^^talliiirende  Salze. 

Der  Gehalt  an  reiner  Bulfanilature  im  tecbnischen  Prodnkt  kaim  bei  dem 
starken  Srmrecbanikter  der  Verbindung  durch  Titriren  mit  Normallauge  ermittelt 
werden.  Besier  iit  die  Bestimmnng  der  Sulfanilsaure  durch  Dia^oUenmg  (Titriren 
mit  Natriummtrit) ;  das  event,  vorbandene  unveranderte  Anilin  musg  vorber,  nach 
dem  Alkali»iren  der  ganzen  Masae^  mit  Waaserdampf  abgetrieben  werden-  Die 
SulfaDilBHure  kommt  gegenwHrtig  in  Form  ibres  echon  krjstallisirenden  Natrium* 
salzea  in  den  Handel ,  dm  die  Formal  CeHgNSOgNa  +  2H-^0  besitzt.  Die  Saure 
ifit  Zwischenprodukt  fUr  die  Daratellung  vieler  AzofarbstoflFe  (z.  B.  Naphtolorange* 
Dipb  en jl  aminorange) , 

Die  isomere  m-Amidobenaolaulf  osS-ure  wird  aus  der  durch  Sulfuriren 
von  NitrobenKol  erbaltenen  m-Nitroben3Eol8alfosilure  durch  Rednktion  dargestellt. 
Sie  unterscheidet  aich  von  der  p-SSnre  durcb  ihre  grOaaere  LSalichkeit  und  findet 
ebenfalla  in  der  Farbeatechnik  Anwendung,  Die  Priifung  geachiebt  wie  bei  der 
p-SS.ure. 

b.  Atuidonapbtalinmonosulfosaureii. 

a-Naphtylamin-a-aulfoaaure  1:4  (Napbtionsaure) ,  eatdeckt  von 
Piria  (A,  78.  31),  wird  dargeatellt  durch  Einwirkung  von  raucheoder  Schwefel- 
Biure  Oder  Katiumbisuifat  auf  a-Naphtylamin  in  der  Warme  (Schmidt  nnd 
Scbaal,  B.  7.  1367 t  Erdmann.  A.  275.  19*1),  durch  Erbitzen  gleicher  Molekfile 
a^Napbtylamin  und  Schwefekiinre  auf  ISO  bia  200"  (Nevile  und  Wintber.  B.  13. 
1948;  Witt,  B.  19.  5tj)  oder  durch  Erhita  en  von  l:4-ChlomaphUlm8ulfoitLure  mit 
Ammoniak  unter  Druck  auf  200  bia  210'*  (Oebler,  D.R.P.  12Sm), 
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a-Naphtylaminmonosulfos&ure  L  1 : 5  (NaphtalidinsulfoeJiure),  ge- 
funden  von  Laurent  (C.  r.  31.  538),  erhalten  durch  Sulfuiiren  von  a-Naphtylamin 
in  der  W&rme  —  neben  der  vorigen  (Schmidt  und  Schaal,  B.  7.  1369),  von 
Acet-a-naphtalid  in  der  Kalte  (Ever  und  Pick,  D.R.P.  42874)  oder  von  a-Nitro- 
napbtalin  mit  darauf  folgender  Reduktion  (Laurent),  durch  Nitriren  von  a-Naph- 
talinaulfosS^ure  und  Reduktion  des  Produktes  (SchGllkopf  Anilin-Co.,  D.R.P. 
40571),  sowie  endlich  durch  Erhitzen  der  1 : 5-Ch1omaphtalin8ulfo8&ure  mit  Ammo- 
niak  unter  Druck  auf  200  bis  210®  (Oehler,  D.R.P.  72836). 

B-Naphtylamin-Y-monosulfoB&ure  D  2:5  (DahTsche  S3.ure),  ent- 
steht  durch  Behandlung  von  p  Naphtjlamin  mit  der  dreifachen  Menge  20 Voider 
rauchender  Schwefelsfture  bei  85®  (Dahl  u.  Co.,  D.R.P.  29084.  32271),  durch  mehr- 
t&gige  Einwirkung  8  Thin,  konzentrirter  Schwefels&ure  auf  1  Thl.  schwefelsaures 
B-Naphtylamin  bei  15  bis  20*  (Dahl  u.  Co..  D.R.P.  82276)  oder  durch  6stQndige8 
Erhitzen  von  p-Naphtylamin  mit  der  dreifachen  Menge  konzentrirter  Schwefels8.ure 
auf  100®  (Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik,  D.R.P.  20760;  Dahl  u.  Co.,  D.R.P. 
29084)  neben  den  isomeren  S&uren  2:6,  2:7,  2:8,  von  denen  sie  durch  die  ver- 
schiedene  L5slichkeit  der  Natrium-  und  Baryumsalze  getrennt  wird. 

P-Naphtylamin-^-mono8ulfos3.ure  Br  2:6   (B r 5 n n e r'sche  S&ure), 

rifunden  von  Prinz   und  hergestellt   durch   l&ngeres  Erhitzen   von  Sch&,ffer*s 
Naphtolmonosulfos&ure  2:6  mit  w&ssrigem  Ammoniak  im  Autoklaven  auf  180® 
(Farbenfabrik  vorm.  BrSnner,  D.R.P.  22547). 

p-Naphtylamin-S-monosulfos&ure  F  2:7  wird  entweder,  wie  die 
vorige  aus  der  entsprechenden  2 : 7-Naphtolmon06u1fo8S.ure  durch  Umsetzung  mit 
20®/oigem  Ammoniak  oder  von  2 : 7-Naphtalindisu]fo8B.ure  mit  Natronlauge  und 
Ammoniak  (Cassella  u.  Co.,  D.R.P.  43740;  Bayer  und  Duisberg,  B.  ^. 
1432)  oder  —  im  Qemenge  mit  der  2 : 6-S&ure  —  durch  Erhitzen  von  p-Naphiylamin 
mit  konzentrirter  Schwefelsaure  fiber  150®  (F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  39925.  41505; 
Schultz,  B.  20.  8159;  Aktienges.  f.  Anilinfabr.,  D.R.P.  44248. 44249)  oder 
durch  Erhitzen  der  2:8-  oder  2 : 5-NaphtylaminmonosulfosS.ure  mit  Schwefelsfture 
auf  160®  erzeugt  (F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  42272.  42273). 


c.  Amidonaphtalindisulfosauren. 

a-Naphtylamin-e-disulfosfture  1:3:8  wird  durch  Reduktion  der 
Nitronaphtahndisulfosfture  1:3:8  erhalten,  die  durch  Sulfuriren  von  Naphtalin  mit 
rauchender  Schwefels&ure  oder  Schwefels&urechlorhy  drin  bei  gewOhnlicher  Temperatur 
und  nachfolgende  Nitrirung  entsteht.  Trennung  von  nebenbei  entstandener  1:4:8- 
S&ure  durch  das  Natriumsalz. 

a-NaphtylamindisulfosHure  1:4:6  (DahPs  Naphtylamindisulfo- 
sfture  II).  Beim  Erhitzen  von  1  Thl.  aNaphtylamin  mit  4  bis  5  Thin.  25®/oiger 
rauchender  Schwefelsfture  auf  120®  bis  zur  Wasserldslichkeit  entsteht  ein  Oemenge 
von  Sulfosfturen,  die  in  Calciumsalze  verwandelt  und  mit  96®/oigem  Alkohol  aus- 
gekocht  werden.  Aus  dem  hierbei  unldslich  gebliebenen  Rtlckstand  nimmt  siedender 
85®/oiger  Sprit  das  Caloiumsalz  der  Sfture  II  auf  (Dahl  u.  Co.,  D.R.P.  41957). 

a-Naphtylamindisulfosfture  1:4:7  (DahTs  Naphtylamindisulfo- 
s&ure  m).  Das  Calciumsalz  dieser  Sfture  bleibt  bei  der  bei  der  vorigen  beschriebenen 
DarsteUungsmethode  als  in  85 ®/oigem  Sprit  unlCslich  zurtick  (Dahl  u.  Co.,  D.R.P. 
41 957). 

P-Naphtylamin-a-disulfosfture  R  2:3:6,  aus  2 : 3 : 6-Naphtoldisulfo- 
sfture  mit  wftssengem  Ammoniak  unter  Druck  oder  mit  gasfSrmigem  im  offenen 
Gefftsse  bei  200  bis  250®  (Pfitzinger  und  Duisberg,  B.  22.  398;  Landshoff, 
D.R.P.  27378). 

P-Naphtylamin-Y'disulfosfture  6  2:6:8,  dargestellt  durch  Erhitzen 
von  schwefelsaurem  pNaphtylamin  mit  20  bis  30®/oiger  rauchender  Schwefelsfture 
auf  100  bis  140®  bis  zu  vSlliger  L5slichkeit  in  Wasser  (Gans  u.  Co.,  D.R.P.35019) 
oder  aus  2 : 6 : 8-Naphtoldisulfo8fture  mit  Ammoniakgas  bei  200  bis  250®  (Lands- 
hoff, D.R.P.  27  378). 
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4*  Phenole, 

Naphtole  Ci^H,,OH. 

Von  den  beideii  maglichen  Isomeren  ist  das  P-Napbtol  das 
bei  weitem  wicbtigere;  die  a-Verbindung  ist  nur  tou  untergeordneter 
Bedeutung.  Beide  Verbitidungen  warden  aus  den  entsprechenden  Sulfo- 
sauren  des  Naphtalins  durch  die  Natronschmelze  dsrgestellt,  Man  be- 
nutzt  dabei  die  EigentbUmliclikeifc  des  Naplitalins,  beim  Beliaiidelii 
mit  Scbwefelsaure  in  der  Kalte  fast  aaischliesHlich  a-Naphtalinsulfo- 
s^ure,  bei  200^'  dagegen  nur  [3-Sulfosaure  zn  geben.  Letztere  liefert 
reines  p-Naphtol;  zur  Darstellung  des  ot-Naphtols  muss  jedoch  die 
a-Sulfosaure  von  den  geringen  Mengen  sie  begleitender  p-Sulfosaure 
getrennt  werden,  was  durcb  fraktionirte  Krystallisation  der  Calciumsalze 


jj 


1 
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Fig.  3*1.    NaphtoldeatvlUrkesacL 

geschielit,  Bei  der  Natronschmelze ,  die  in  eiaernen,  mit  Ruhrwerk 
versehenen  Kesseln  vorgenommen  wird,  trennt  sich  die  Masse  bald  in 
zwei  Schichten;  unten  setzt  sich  das  liberscbiissige  Nafcronbydrat  nnd 
das  gebildete  Natriuineulfit  ab,  darllber  lagert  sich  das  geschmolzene 
Naphtolnatrium.  Die  beiden  Schichten  kOnnen  dnrch  vorsichtiges  Ab- 
lasseu  getrennt  werden;  oder  man  lost  die  ganze  Schmelze  in  Wasser, 
zersetzt  das  Naphtolnatrium  rait  Salzsaure  oder  besser  mit  Kohlen- 
saure  (welche  die  Wiedergewinnung  des  Natrons  aus  dem  Karbonat 
ermoglicht)  und  reinigt  das  abgeschiedene  Napbtol  durch  Destination, 
Ein  daftlr  geeignetes  Deatillationsgefass  nach  der  Konstruktion  der 
Firma  C-  A,  Heckmann   in  Berlin  zeigt  Fig,  324. 

An  die  Blase  B^  welche  sich  in  einem  Bade  von  hochsiedendem 
Oel  befindet,  schUesst  aich  ein  doppelwandiger,  knpferner  Kondensator  C, 
welcher  etwas  geneigt  liegt  und  von  anssen  rait  Dampf  oder  rait  heissem 
Wasser  gektihit  wird.  llieran  scbliesst  sich  das  Gefass  D  zur  Auf- 
nahrae  dea  Vorlaufs  nnd  ein  Gefas:^  A^  welches  den  Haupttheil  des 
Destillats  aufnimmt,  Beide  Gefasse  sind  innen  mit  Heizvorrichtung 
Tersehen,  um  zu  verhtiten,  dass  die  Produkte  fest  werden.  P  hi  ein 
Hahn  zur  Entnahme  einer  Probe  aus  dem  Kondensator.  Etwa  noch 
weiter  mitgerissene  Dampfe  werden  durch  einen  zweiten  Kondensator  E 
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dem  Oefasse  A  wieder  zugef  iihrt.  Das  Oefass  F^  das  mit  einer  Alkali- 
^osusg  gefUllt  ist,  soil  die  letzten  Beste  etwa  Ubergerissener  Tropfen, 
.Flocken*,  auffangen.  Der  ganze  Apparat  ist  durch  Rohr  JK  mit  einer 
gut  wirkenden  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  in  alien 
Theilen  eine  moglichst  voUkommene  Luftleere  erzielt  wird. 

a-Naphtol  bildet  farblose,  bei  94®  schmelzende  Krystalle,  die  sich  in 
kaltem  Wasser  sdiwer,  in  heissem  etwas  leichter,  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol 
eehr  leicht  lOsen.  £s  zeigt  alle  fOr  Phenole  typischen  Reaktionen.  Bei  278  bis 
280°  lasst  es  sich  unter  geringer  Zersetzong  destilliren.  Das  technische  Prodokt 
bildet  geschmolzene  Erystallmassen,  deren  ^hmelzpnnkt  etwas  niedriger  liegt,  als 


Fig.  885.    BenzolsulAirirkessel. 


der  des  reinen  Produktes.  Die  Untersuchun^  verl9.ufb  wie  beim  p-Naphtol  (siehe 
unten);  das  Handelsprodukt  enthSit  gewGhnlich  kleine  Mengen  der  p- Verbindung. 
Yerwendong  findet  a-Naphtol  namentlich  zur  Darstellung  von  Dinitronaphtol  and 
dessen  Sulfos9.uren. 

*  P-Naphtol  bildet  in  reinem  Zustande  farblose,  bei  128®  schmelzende 
Bl&ttchen,  die  sich  bei  285  bis  290®  unter  geringer  Zersetzung  destilliren  lassen 
und  bereits  tief  unter  dieser  Temperatur  sublimiren. 

Es  ist  auch  in  heissem  Wasser  schwer  Idslich,  leicht  lOslich  in  Alkohol, 
Aether  und  Benzol.  Sein  cbemisches  Yerhalten  ist  das  eines  Phenols.  Das  Handels- 
produkt bildet  fast  farblose,  geschmolzene  Massen  von  krystallinischer  Struktur. 
Bei  der  Untersuchung  ist  der  Schmelzpunkt  massgebend,  femer  das  Aussehen; 
Naphtol  soil  mCglichst  farblos  sein  und  sich  an  der  Lufb  nicht  br&unen;  ausser- 
dem  soil  es  moglichst  vollkommen  von  verddnnten  Alkalildsungen  zu  hellen, 
klaren  FlQssigkeiten  aufgenommen  werden.  Auch  der  Wassergehalt  lit  von  Be* 
deutung,  er  wird  durch  Destination  grdsserer  Mengen  von  Naphtol  quantitativ 
bestimmt^ 

Das  p-Naphtol  findet  ausgebreitete  Verwendung  bei  der  Darstellung  orange« 
farbener  und  rother  Azofarbstone, 
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Resorcin  C,H,.(OH),, 

Das  Resorcin  bildet  sich  aus  den  Disulfosauren  des  Benzols  beim 
Schntelzea  rait  Kali-  oder  Natronhydrat,  nach  Degener  (J.  pr.  20> 
319)  ara  ausgiebigsten  zwischen  235  und  270  ^.  Ftir  die  Herstel- 
lung  im  Grossen  darf  nur  ganz  reines,  toluolfreies  Benzol  dienen.  Es 
wird  ans  diesem  die  MoDosnlfosatire  und  dann  die  m-Disulfosanre  dar- 
gestellt.  Schoop  (Fischer's  Z.  cb.  X  1887.  [2]  1)  bescbreibt  folgende 
Snlfurimngseinricbtung  (Fig.  325} : 

In  den  Kessel  A"  britigt  man  durch  den  FUlltricbter  t  zuerst 
t550  kg  Schwi&felsaure  (*57  '^  Be.)  und  fSlgt  hierauf  130  kg  Benzol  hinzm 


if 


V  _^ 


Fig.  33fl^    SctiiitteUpparat  flir  He&orcind&rsiellimgt 


Der  EesseliDbalt  wird  nnter  fortwahrendem  Rilbren  mittelat  Seiltrieb  ^ 
wahrend  10  Stunden  durch  indirekten  Danipf  erwarmti  ao  dass  der 
Deckel  des  Kessels  eben  warm  wird;  dabei  bildet  sich  Benzolmono- 
sulfosaure.  Zu  starke  Erwarmung  ist  zu  vermeiden,  well  sotist  letcht 
Benzol  durch  den  KUhler  k  herausgeworfen  werden  kann,  Kach  dem 
Erkalten  wird  die  Monosulfosanre  in  zwei  Disulfosaurekessel  D  gepresst. 
In  jeden  Eessel  konamen  also  390  kg  der  Sulf urirmischung ,  dazu 
werden  nocb  92  kg  Sulfat  gegeben.  Nach  Ingangsetzsn  des  Ruhr- 
werks  wird  das  Oelbad  o  auf  240  ^  angeheizt-  Der  Kesselinhalt  wird 
8  Stunden  konstant  auf  220  bis  230  ^  gebalten.     Die  Masse   ist  dann 
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fest  geworden  und  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Benzoldisulfosaure, 
Schwefelsaure  und  Natriumbisulfat.  Zur  Darstellung  des  Natronsalzes 
der  Benzoldisulfosaure  wird  die  Schmelze  in  einer  Btltte  mit  Wasser 
ausgelaugt  und  mit  Ealkmilch  neutralisirt.  Die  schwach  alkalische 
Masse  wird  durch  Filterpressen  geschickt,  das  in  eisemen  Behaltem 
aufgefangene  Filtrat  durch  direkten  Dampf  zum  Sieden  erfaitzt  und 
durch  Zusaiz  von  12  kg  Soda  Yom  Kalk  befreit.  Das  Filtrat  hievon 
wird  bis  zur  Hautbildung  eingedampft  und  dann  in  eine  Rfihrpfanne 
gedrUckt,  wo  das  Abdampfen  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  das  Rtlhr- 
werk  stecken  bleibt.  Das  disulfosaure  Natrium  muss  weiss  und  k5mig 
sein  und  sich  in  Wasser  ohne  RUckstand  losen;  die  Ausbeute  belauft 
sich  auf  210  bis  220  kg;  ausserdem  werden  aus  jedem  Disulfosaurekessel 
noch  etwa  8  kg  Benzol  nach  Zusatz  des  Sulfats  abdestillirt.     Der  in 


Fig.  887.   ResorcindestillirappaTat. 

den  Filterpressen  bleibende  Kuchen  wird  noch  zweimal  mit  je  500  1 
Wasser  ausgekocht  und  filtrirt.  Das  Filtrat  dient  zum  L5sen  neuer 
Sulfurirmasse. 

Zur  Ueberffihrung  in  Resorcin  werden  nun  230  kg  Aetznatron 
mit  wenigen  Litem  Wasser  in  einem  mit  Rfihrwerk  yersehenen  eisemen 
Eessel  geschmolzen  und  dann  125  kg  benzoldisulfosaures  Natrium 
mQglichst  schneli  eingetragen.  1st  die  Masse,  die  zuerst  stark  auf- 
schaumt,  braun  und  5lig  geworden,  so  ist  die  Schmelze  beendet;  ihre 
Dauer  betragt  etwa  3  Stunden,  wobei  2^/2  auf  das  Schmelzen  des 
Natrons  und  ^/2  auf  das  Eintragen  des  Natronsalzes  kommen.  Die  zu 
einem  Euchen  erstarrte  Schmelze  wird  zerkleinert,  in  Steinguttrdgen 
mit  Salzsaure  angesauert  und  in  den  Schtlttelapparat  A  (Fig.  326)  ge- 
drtlckt.  Hier  werden  noch  75  kg  Fusel5l  zugefUgt  und  nun  etwa  1  Stunde 
lang  tUchtig  durchgeriihrt,  darauf  die  ganze  Masse  in  einen  der  oben 
befindlichen  Scheidetrichter  B  gedrdckt  und  1  Stunde  ruhig  dort  stehen 
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gelassen.  Die  zuerst  abfliessende  Lauge  komtnt  wieder  in  den  Ex- 
traktor.  Sobald  im  Glasrohr  g  der  Fusel  eracheint,  wird  die  Verbin- 
dung  niifc  dem  Extraktor  unterbrochen  und  der  Alkohol  in  den  Sammel- 
brichter  C  geleitet*  Diese  Extraktiou  mit  Fusel  wird  im  Ganzen  vier- 
znal  wiederholi  Der  resorcinhaltige  Alkohol  wird  in  den  mit  dem 
Ktlhler  K  ausgestatteten  Destillirapparat  D  gebracbt  und  mit  Wasser* 
dampf  abgetrieben*  Znnacbsfc  gelit  reioer  Amylalkohol  iiber,  der  durch 
den  Dmcktopf  N  in  einen  Vorrathsbebalter  gehoben  wird,  dann  kommt 
Phenol  und  zum  Schluss  reines  Wasser.  Der  im  Apparat  verbleibende 
Eilckstand  —  eine  wasserige  Losung  von  Resorcin  —  wird  nun  vor- 
siclitig  zur  Trockne  eingedampft  und  im  Vacuum  destUlirt.  Der  De- 
gtiilirapparat  zeigt  folgende  Einrichtung  (Fig.  327):  A  ist  die  Destillir- 
bkse  (Inhalt  ca,  150  I)  mit  Thermometer  im  Deckel,  B  ein  kupfemer 
K  abler,  C  die  Vorlage  mit  HeizachlaDge  5.  Nach  Beschicken  des  Kessels 
wird  die  mit  Rohr  n  verbundene  Luftpumpe  in  Gang  gesetzt  und  der 
Kessel  angeheizt*  Zuerst  gehan  Wasser  und  Phenol  tiber,  eobald  das 
Resorcin  erscheint,  wird  der  Ablasshahn  an  der  Vorlage  geacblossen* 
Das  tSberdestillirte  Resorcin  lasst  man  in  Formen  laufen.  Eine  Operation 
ergiebt  4S  bis  50  kg  reines  Resorcin* 

DasBelbe  bildet  farblose,  rboinbifiche  Ki^fitalle,  die  bei  110  •*  schmelzen  und 
unter  theilweieer  ZerseUung  bei  271 "  destillirec,  Es  ist  in  Waaaer,  Alkobol  and 
Aether  leicbt  ISalich,  scbwer  in  Benzol,  Chloroform  und  Scbwefelkoblen&toC  Die 
w&Merige  LGeung  scbmeckt  &il8BUch  nnd  wij*d  von  Eiflenclilorid  tief  violett  geflrbt. 
Mit  PhUlaaurennliydrid  bei  200^  liingere  Zeit  erhitzt,  bildet  es  eine  Schmelae^ 
die  sich  in  schwachem  Alkali  mit  pra,cbtig  grUner  Fluoreaeenz  l5st  (Fluorescein), 

Das  teobnische  Produkt  ist  nahezu  chemisch  rein;  ee  soil  eine  fast  weiwe* 
trockene  Krjst^llmasBe  bilden,  die  aucb  bei  likngerem  Stehen  on  der  Luft  nicht 
bratin  wird ;  es  soil  auaserdetn  den  richtigen  Schmekpunkt  zeigen,  eich  in  Wasier 
klar  und  farbloa  Ifisen  und  nicht  naeb  Phenol  riechen.  Der  Wassergebalt  wird 
diirch  Trockne n  eiaer  zerriebeneTi  Probe  iiber  Scbwefeleanre  befftimmt,  Verwen- 
dung  findet  daa  Eeaorcin  fur  die  Hers  tell  ang  von  Farben  a  as  der  Eosingruppe,  in 
geringerem  Gmde  fUr  Azofarbatofi'e. 

AIs  Derivate  der  beiden  Napbtole  seien  folgende,  ftlr  die  Dar- 
atellung  von  Azofarbatoffen  wichtige  Naphtolsnlfosauren  erw&hnt: 


a.  NapbtolmonosnlfoBlkuren. 

a-Naphtol-a-monoaulfoaaure  1:4  INevile  und  Winther's  Saure), 
wird  durcb  Diazotiren  der  Naphtioniaure  and  Kochon  der  Diazo^erbindiing  mit 
verdtlnnter  Salzsaure  oder  SohwefeMure  (Nevile  und  Wintherp  B*  13.  1&49: 
Verein  chem.  Fabriken,  D,B,P.  26012),  durcb  Erhitzen  gleicher  ITieile  von 
naphtionaaurem  Natrium  und  50Voiger  Natronlaugo  im  gescblosaenen  Getasse  auf 
240  bifi  260"  (A.-G-  f.  Anilinfabr.,  D-R.R  46  307),  darch  SuJfuriren  von  a-Naphtol 
mit  schwach  raucbender  Schwefeli'iure  —  neben  der  1 : 2-SaiUre  —  und  EeinigUBg 
dee  Natriumsakes  darch  AuflSsen  in  Alkohol  (Verein  r^hem.  Fabriken» 
D.RP.  26012),  durcb  Erhitzen  von  1 : 4-Chlornaphtalin8ulfoBanre  mit  25  "/oiger 
Natronlauge  auf  20O  bii  220^  unter  Druck  (0  ehl  er ,  D.R.P.  77  446),  darch  Snlfuriren 
von  a-Napbtolkarboaat  und  nachfolgende  Yerfleifung  mit  VVaeser  bei  60  bis  70* 
(Farbwerke  vorm.  Meiiter,  Luciui  und  Brilning,  D,R,P.  80889),  endtich 
durcb  Veraeifung  der  1 : 4-NaphtolathereulfQfiS.nre  mit  Natronlauge  (Dab I  u.  Co., 
D.R.P.  88843)  bergestellt. 

a-NapbtolmonoflulfoBaure  L  (C)  !:5,  entetebt  beim  Kochen  der  diazo* 
tirten  a- N ap b t jl am j njiiure  1 1 5  mit  verdtinn te r  S ch w ef elsSu re  ( C I  e  v  e ,  B L  1876. 
[II.]  512),  dur<^  Schmeken  von  1 : 5-NapbtalindiaulfoBaure  mit  Aetznatron  bei  ca,  150* 
(Ever  u.  Pick,  D,R.P,  41934)  und  durcb  Erbitssen  von  1 ; S-Chlomaphtalinsulfo- 
saure  mit  8^/ofger  Natronlauge  uuf  240  bis  2fi0*^  (Oehler,  D.R.P,  77446). 
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P-Naphtolmonosulfosaure  S  2:6  (Sch&ffer'sche  Saure),  bildet  sich 
—  neben  wenig  der  Saure  2:8  —  beim  Erwarmen  von  1  Thl.  g-Naphtol  mit  2  Thin, 
konzentrirter  SchwefeMure  auf  lOO**  bis  zur  WasserlSslichkeit  (Schaffer,  B.  2.  93; 
F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  18027.  26673)  und  beim  Verschmelzen  der  2 : 6-Naphtalin- 
disolfosaure  mit  Ealihydrat  (£bert  n.  Merz,  B.  9.  610). 

P-Naphtolmono8ulfo8aure  2:8  (Crocelnsulfosaure),  wird  dargeetellt 
durch  Eintracen  von  1  Thl.  f-Naphtol  in  2  Thle.  konzentrirte  oder  schwach 
rauchende  Schwefelsanre  bei  50  bis  60^  und  sofortiges  Eingiessen  der  Masse  in 
Wasser  — neben  wenig  2: 6-Saure  -  (F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  18027,20397,26231, 
26673)  Oder  durch  Zerlegung  diazotirter  2 : 8-Naphtylaminsulfo8aure  durch  Eochen 
mit  Wasser  (Bad.  Anilin-  und.Sodafabrik,  D.R.P.  20760). 

b.  Naphtoldisulfosauren. 

a-Naphtoldisulfosaure  1:2:4  (f(&r  Martiusgelb)  wird  durch  gemassigte 
Einwirkung  von  gewdhnlicher  oder  rauchender  Schwefelsanre  auf  a-Naphtol  erzeugt 
(Bender,  B.  22.  999;  Conrad  und  Fischer,  A.  273.  105). 

a-Naphtol-t-disulfosaure  1:3:8  (Andresen's  Saure),  erhalt  man  ent- 
weder  aus  diazotirter  1:3:  S-Naphtylamindisulfosaure  durch  Zersetzung  mit  kochen- 
dem  angesauertem  Wasser  und  UeberfQhrung  in  das  Natriumsalz  (A.-G.  f.  Anilin- 
fabrik.,  D.R.P.  45776)  oder  durch  Erhitzen  derselben  Naphtylamindisulfosaure 
mit  Wasser  unter  Druck  auf  180^  (Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  und  Brfl- 
ning,  D.R.P.  71494).  —  Wird  bei  der  erstgenannten  Methode  die  Diazoverbindung 
nur  bis  zum  Ende  der  Stickstofifentwickelung  gekocht  und  dann  die  LOsung  ab- 
gekilhlt,  so  erhalt  man  das  Anhydrid,  die  Naphtsultonsulfosaure  e  (C-Saure) 
(Ewer  und  Pick,  D.R.P.  52724;  Bernthsen,  B.  22.  3331). 

a-Naphtol-^-disulfosaureS  1:4:8  (Schallkopfs  Saure).  Das  .Napht- 
sulton"  (Anhydrid  der  1 : 8-Naphtolsulfosaure)  wird  mit  konzentrirter  Schwefelsanre 
bis  zur  v5lligen  Wasserldslichkeit  im  Wasserbade  sulfurirt  und  in  das  Natriumsalz 
uragewandelt  (SchCllkopf  Anilin-Co.,  D.RJP.  40571)  oder  diazotirte  1:4:8- 
Naphtylaminsulfosaure  mit  angesauertem  Wasser  zerlegt  und  in  das  Natriumsalz 
fibergeftihrt  (Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik,  D.R.P.  57r  " 


P-Naphtol-a-disulfosaure  R  2:3:6.  Beim  lOstOndigen  Erhitzen  von 
p-Naphtol  mit  konzentrirter  Schwefelsanre  auf  100  bis  110^  entsteht  diese  neben 
der  isomeren  GSaure;  durch  Ueberflihrung  in  die  Natriumsalze  und  Extraktion 
derselben  mit  Alkohol  wird  das  Salz  derR-Saure  rein  zuHickbehalten  (Farbwerke 
vorm.  Meister,  Lucius  und  Brttning,  D.R.P.  3229). 

^•Naphtol-3-disulfosaure  F  2:3:7,  entsteht  durch  langeres  Erhitzen 
\con  2 : 7-Naphtolmono8u]fo8aure  mit  konzentrirter  Schwefelsanre  auf  120^  (Cas- 
sella  u.  Co..  D.R.P.  44070)  und  durch  Kochen  der  2 : 1 : 3 : 7-Naphtoltrisulfosaure 
mit  verdQnnter  Salzsaure  (F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  78569). 

S-Naphtol-f-disulfosaure  6  2:6:8  wird  aus  p-Naphtol  durch  128tQn- 
diges  Erhitzen  mit  konzentrirter  Schwefelsanre  auf  100  bis  110^  und  Trennung 
von  der  mit  entstandenen  R-Saure  durch  die  Natrium-  oder  Baryumsalze  (Farb- 
werke vorm.  Meister,  Lucius  und  Brfining,  D.R.P.  3229),  durch  mehr^lgiges 
Erhitzen  mit  konzentrirter  Schwefelsanre  auf  Temperaturen  unter  60^  und  Be- 
seitigung  der  kleinen  Menge  R^Sanre  in  Form  eines  Farbstoffes  (Farbwerke^ 
D.R.P.  36491)  oder  durch  Zersetzung  diazotirter  2 : 6 : 8-Naphtylamindisulfosaure 
durch  kochende  verdttnnte  Sauren  (6a ns  u.  Co.,  D.R.P.  35019)  dargestellt. 

c.  Naphtoltrisulfosauren. 

a-Naphtoltrisulfosanre  1:2:4:7  (fQr  Naphtolgelb  S)  erhalt  man  aus 
a-Naphtol  durch  Behandlung  mit  507oiger  rauchender  Schwefelsaure  bei  40  bis  50^ 
bis  eine  Probe  auf  Zusatz  von  Wasser  und  Salpetersaure  kein  Dinitronaphtol  mehr 
bildet  (Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik,  D.R.P.  10785)  oder  aus  Chlomaphtalin- 
trisulfosaure  1:2:4:7  durch  Erhitzen  mit  verdtinnter  Alkalilauge  auf  120  bis  150 
(Oehler,  D.R.P.  77996). 
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d,  Amidonaphtolraonoaulfasauren. 


T-Amidonaplitolaulfosuure  2:8:6,  beim  Verscbmelzen  der  2:6 :&• 
Naphtylamindisulfosaure  iiiit  Alkalien  entateheDd  (Farbwerke  vorm.  Meister, 
Luciua  und  ^riininff*  D.R.P.  53076)* 

e,  Amidonaphtoldisulfosauren, 

Amidonapiitoldisulfosaure  H  l:8;3;6,  dargestellt  duroh  Erhitaten  der 
1^8:3: eDiamidotiftphtalindiialfosaure  niit  verdiinnten  Sfi.uren  auf  100  bi»  ISO"^  oder 
mit  w&sfierigen  Alkalien  resp,  alkaliscben  Krden  auf  ca.  200"  und  darauffolgendea 
Erwarmen  mit  Mineralsaaren  (Casaella  u,  Co.,  D.R.P.  67  063.  70  080),  durch 
Yerschmeken  von  1 : 3 : 6 : 8-NapbtylamiiitrieulfoBa.ure  mit  AlkaHen  bei  etwa  180  bin 
J9Q0  (Farbonfftbr.  vorm,  F.  Bayer  u,  Co.*  D.E.P,  69722),  durcb  Zersetiung 
der  7on  der  1 : 8  i  3 : 6-NaplitylendiaiiiindiBulfosaure  abjreleiteten  Azimidodifiulfo«auro 
mit  Minerakauren  (Casaella  u.  Co.,  D.KP.  69  963)*  durcb  Veracbmehem  dea 
Anhydridfl  1:3;  6: 8'Naphtylatnintri8ulfoaaure  (der  1 : 8-Naphtsulton-3  r  6-disolfo8aure) 
mit  Alkalien  bei  etwa  180"  (Farbenfabr.  voniL  F.  Bayer  u.  Co.,  D,R.P,  80668). 

f,  Dioxjnaphtalinmouosulfosauren. 

Dioiynaphtalinmonosulfosaure  S  1:8:4,  welebe  abgeleitet  wird  aaa 
der  l:4:8'NapMyiamindisulfoBai3re  durcb  Verachmelzen  mit  Alkalien  bei  ca,  250* 
(Farbenfabr.  vorm.  F.Bayer  u.  Co.,  D,R.P.  71836),  oder  ana  der  1:4:8- 
NaphtoldisulfosHure  (dieeelben  Farbenfabr..  D-R.R  54116,  67829),  Oder  dar 
lt5:8-Napbtylamindiaulfosaure  fdieaelben  Farbenfabr,,  D.R.P.  77  285),  oder  der 
l:8:4-AiDidomipbtolsuirosaure  (dieselben  Farbenfabr.,  D  R.P.  80315)  oder  der 
l:8:5-AmidonBphtolBulfo«aur*i  (dieselben  Farbenfabr..  D.R.R  7505-5),  immer 
durcb  dieselbe  Behandlnng ;  oder  aus  der  lib'. S-Napbtoldisulfosanre  durcb  Ver^ 
Bcbmehec  mit  Alkalien  bei  ca.  190*  (dieselben  Farbenfabr.,  D.R.P.  80667). 
oder  ana  1:8: 4  NapbtylendiaminsuIfoHture  durcb  Erbitzen  mit  Ealkmikb  unter 
Bmok  auf  ca,  230"  (CaBaella  u.  Co.,  D.K.P.  75962), 

g,  Dioxynaphtalioaulfoaauren, 

Dioxynaphtalindianlfosaure  1:8:3:6  (^Cliromotropsaure*),  wJrd  er* 
balten  aua  der  1:3:6:  S^Napbtoltrisulfosaure  resp.  dem  Anbydrid  dereelben  (NaphU 
sultondiaulfosllure)  durch  Verachmelzen  mit  Alkalien  bei  ea.  185'*  jFarbwerke 
yorm.  Meiater,  Luciua  nnd  Br  fining,  D.R.P.  67  56S)i  durcb  Erbitzen  mit 
sckwacber  Alkalilauge  unter  Druck  auf  ca.  270*"  ans  der  1 1 8 : 3 : 6-Amidonaplitoi- 
diaulfosiLure  (Farbenfabr.  vortn.  F.  Bayer  u.  Co.,  D.R.P.  68721)  oder  der 
1:8:3:6-  Naphtylendiamindiaulibaaure  (dieselben  Far  be  k  f  abr. ,  D.R.P.  69  190) 
oder  durcb  Erbitzen  mit  verdiinnter  Mineralsaure  unter  Druck  auf  150  bis  160* 
aua  der  eben  erwabnten  Napbtylendiamiiidisalfosfi.ure  {CasBella  u.  Co.,  D.B*P. 
75 153), 


5.  Aldehyde. 

Benzaldehyd  (Bittermandelsl)  C^H^.COH. 

Die  technische  Darstellung  des  Beozaldehjds  geht  fast  stets  vom 
Bmzalchlorid  (D.  R.  R  13127,  11494,  20909)  aus.  Man  erhiM  dieses 
in  eisernen  Kesseln  unter  Druck  mit  der  berechneten  Menge  EalkmilcHi 
wobei  folgende  Reaktion  eintritt: 

C,H,.CHC1,  +  Ca(OH)j  =  C^H,.COH  +  CaCl,  +  H,0. 

P.  Schultze  (D.  R.  P,  82927)  erreicht  die  Umsetzung  von  Memsl- 
chlorid  mit  Wasser  zum    Benzaldehyd    bei   gewiihnlichem    Druck    nnd 

Wasserbadtemperatur  durch  Zusatz  einer  kleinen  Menge  eines  gut  ge- 
trockneten  Eisensalzes  (z.  B.  Ferribenzoat) ,  als  eines  die  Reaktion  ein- 
leitenden  Agens,  zu  dem  Chloride. 
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Der  Benzaldehyd  wird  mit  Wasserdampf  abgetrieben,  durch  Losen 
in  saurem  Natriumsulfit  gereinigt  und  dann  destillirt.  So  bildet  er 
eine  stark  lichtbrechende ,  bei  180^  siedende  Flttssigkeit  vom  spez. 
Gew.  1,0504 ;  er  ist  unloslich  in  Wasser,  sehr  leicht  loslich  in  Alkohol 
und  Aether  und  zeigt  alle  den  Aldehyden  eigenthttmlichen  Reaktionen : 
er  oxydirt  sich  an  der  Luft  zu  BenzoSsaure,  giebt  mit  Ealilauge 
Benzylalkohol  und  BenzoSsaure,  mit  schwefligsaurem  Natrium  eine 
krystallinische  Verbindung  u.  s.  f. 

Das  technische  Produkt  kommt  in  groRser  Reinheit  in  den  Handel.  Die 
Anforderongen  sind  folgende:  der  Benzaldehyd  soil  farblos  sein,  ein  spez.  Gew. 
von  1,052 — 1,055  besitzen  und  zwischen  176  und  180®  im  Wasserstoffstrom  fiber- 
destilHren ;  konz.  Schwefels&ure  darf  ihn  nicht  f&rben  und  Ammoniumbisulfit  muss 
ihn  klar  auf  lOsen.  Der  Benzaldehyd  dient  zur  Darstellung  einer  grossen  Zahl 
grtbier  Farbstoffe  (Bittermandel5lgrttn  etc.). 

Von  den  drei  isomeren  Nitrobenzaldehyden  ist  die  o-Ver- 
bindung  ftir  die  Synthese  des  Indigos  wichtig.  Sie  wird  erhalten  durch 
Oxydation  von  o-Nitrozimmtsaure  mit  Kaliumpermanganat  (B.  17.  121) 
oder  aus  dem  o-Nitrobenzylchlorid  (D.  R.  P.  48722),  das  zunachst  in 
atherartige  Verbindungen  des  o-Nitrobenzyis ,  wie  o-Nitrobenzylacetat, 
-benzoat,  -oxalat,  -sulfocyanid,  -sulfonsaure  u.  a.  m.  tibergefQhrt  vrird. 
Aus  den  letzteren  Verbindungen  wird  Nitrobenzylalkohol  abgespalten 
und  dieser  zum  Aldehyd  oxydirt. 


6.  S&uren. 
Benzols au re  CgHs.COjjH. 

Die  Benzo6saure,  von  Blaise  de  Vigenfere  1608  im  Benzoe- 
harz  entdekt,  wurde  friiher,  fQr  medizinische  Zwecke  auch  noch  jetzt, 
aus  diesem  oder  der  Hippursaure  des  Hams  dargestellt.  Heute  wird 
die  grossere  Menge  aus  Toluol,  und  zwar  aus  dem  in  der  Seitenkette 
zwei-  und  dreifach  gechlorten  Toluol,  oder  aus  Abfellen  gewonnen,  die 
bei  der  Fabrikation  dieser  Chloride ,  des  Benzaldehyds  und  der  Zimmt- 
saure  entstehen.  Zuweilen  dient  auch  Phtalsaure  als  Ausgangsprodukt. 
—  Aus  dem  Benzofiharz  (Scheele  1755)  wird  die  Saure  durch  Sub- 
limation dargestellt  oder  auf  nassem  Wege  durch  Auskochen  mit  Ealk 
oder  Essigsaure.  Die  Hippursaure  des  Pferdehams  zerfallt  nach  mehr- 
tagigem  Stehen  durch  Faulniss  in  GlycocoU  und  Benzo^saure  (Scheele 
1785).  Durch  Zusatz  von  Kalkmilch  wird  Calciumbenzoat  gebildet  und 
diiBses  nach  dem  Eindampfen  mit  Salzsaure  zersetzt.  —  v.  Rad  schlug 
vor,  Benzotrichlorid  mit  Wasser  unter  Druck  (D.  231.  538),  Jens  sen 
(D. R.P. 6685)  Benzotrichlorid  mit  Schwefelsaure,  Espenschied  (D. R.P. 
47187)  mit  Kalkmilch  unter  Druck  zu  zersetzen  nach  der  Gleichung: 

2  CgH^.CCla  +  4  Ca(0H)2  =  (CeH5.C0,),Ca  +  3  CaCl^  +  4  H^O. 

Das  entstehende  benzo^aure  Calcium  wird  mit  Salzsaure  zersetzt. 

Bei  gewohnlichem  Druck  und  Wasserbadtemperatur  setzt  sich 
nach  Schultze  (D.  R.  P.  82927)  das  Benzotrichlorid  mit  Wasser  um, 
wenn  man  in  demselben  vorher  eine  kleine  Menge  irgend  eines  gut 
getrockneten  Eisensalzes  (z.  B.  Ferribenzoat)  gel5st  hat. 

Laurent  und  Castelhaz  (J.  1868.459)  fUhren  saueres  phtal- 
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satires  Ammoniak  in  Plitalimid  und  dieses  durch  Destilkiioc  mit  ge- 
loschtem  Kalk  in  Benzonitril  aber: 

CaH,.(CO),,NH  +  Ca(OH),  =  CgH,.CN  +  CaCO^  +  H^O 

woraus  durch  EocheB  niit  Natronlauge  benzoesaures  Natrium  erhalten 
wird : 

C,H,,CN  +  NaOH  +  H,0  =  C«H,,CO,Na  +  NH,, 

BcDzoesaure  bildet  in  mnem  Zustande  farbloae*  diinne  Nadeln  und  Blatt- 
€han.  Schraelzpunkt  120",  Siedepunkt  250 " ,  jedocli  sublimirt  sie  bereits  weit  unti*T- 
liaLb  dieaer  Tetnperatur;  sie  iat  sehwer  Idslich  in  kalt^m,  leicbter  in  heiiisein 
Wasaer  uud  eehr  leicbt  IflalicU  in  Aether  und  Alkohol  Ihre  Sake  siiid  in  Wa«er 
faat  alle  Idslich.  Dub  tecbiiische  J'rodukt  soU  farblo«  und  ohne  Riickatand  flQcbUg 
aein,  den  riclitigen  Schmelzpunkt  zeigen  und  vor  Mem  kein  Chlor  enthalten* 
Die  quantitative  Bestimmung  der  BenzgesS,ure  geichieht  am  beeten  durcL  Titration 
mit  Normal  natroD la uge.  Verwendung  findet  sie  hauptflachlicli  zur  Darstellung  de« 
Anilinblaufl.  Ueber  ihre  Brauchbarkeit  fiir  dieeen  Zweck  entscbeidet  am  sscheritett 
ein©  dieabezuglicbe  Probe. 

Salicylsiiiire  C^H^^OH.COgH  (o-Oxybenzo^sEure), 

Die  von  Piria  und  Ettling  1838  entdeckte  Salicjsaure  wurde 
1874  von  Kolbe  (A.  86,  148)  synthetisch  aus  Koblensaure  und  Phenol- 
natrium  erhalten.  Die  auf  diese  Reaktion  begrUndete  Darstellungs- 
methode  von  R.  Schmitt  (D.  R.  P.  29939)  echreibt  vor: 

I,  Die  trockenen  Phenolate  der  Alkalien  und  Erdalkalien  vrerdeo 
bei  gewGbnlicher  Temperatur  der  Einwirkung  von  trockener  Koblen- 
saure m  lange  ausgesetzt,  als  Absorption  stattfindet.  Es  bilden  sich 
biebei  quantitativ  die  Alkali-  bezw.  Erdalkalisalze  des  sauren  kohlen- 
sauren  Esters,  speziell  aus  Pbenolnatriyra   das  Phenjlnatriumkarbonat : 

C,H,.ONa  4^  CO,  =  CeH,O.CO,Na. 

Werden  diese  Salze  auf  120  bis  140  ^  in  luftdicht  gescblossenem 

Digestor  einige  Stunden  erliitzt,  so  gebt  die  Umsetzung  in  daa  einfach 
salicylsaure  Salz  ohne  Abspaltung  von  Phenol  qautifcativ  vor  sich,  2-  B* 
lager t  sicb  das  Pheuyinatriumkarbonat  in  salicylsaurea  Natrium  nach 
folgender  Gleicbung  urn: 

C,H,OCOaNa  =  C,H,.OH.CO,Na, 

Beim  Oeffnen  des  Gefasses  ist  kein  Ueberdmck  vorhanden,  das 
absolut  trockene,  staubformige,  aaticylBaure  Salz  wird  in  Wasser  gelost, 
die  Salicylsiiure  durch  eine  Mineralsiiure  gefalit  und  auf  gewobnHche 
Weise  durch  Umkryatallisation  gereinigt, 

IF.  Die  Phenolate  der  Alkalien  werden  scharf  getrocknet  in  einen 
Autoklaven  gefliUt;  dazu  wird  durch  eine  Druckpumpe  so  viel  trockene 
Koblensaure  gepurapfc,  ab  zur  Bildung  der  phenylkoblensauren  Salze 
B5thig  ist,  Wiihrend  des  Einpurapens  der  Koblensaure  muss  der  Autoklay 
gut  gektiblt  werden,  Derselbe  wird  dann  geschlossen,  wahrend  die 
Koblensaure  nocb  nicht  vollstandig  absorbirt  und  tiocb  Ueberdruck  vor- 
handen  ist,  Hierauf  tiberlasst  man  die  Masse  einige  Stunden  sich 
selbst,  um  die  vollstandige  Umwandelung  der  Phenolate  in  die  phenyl- 
koblensauren Salze  zu  ermoglicben,  und  erhitzt  danacb  einige  Stunden 
in  einem  Luftbade  auf  120  bis  140",  um  die  Umsetzung  in  normal 
salicylsauere  Salze  zu  bewirken- 
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III.  Die  trockenen  Phenolate  werden  in  einen  Autoklaven  geftillt 
und  so  yiel  feste  Eohlensaure  eingeschtlttet,  als  zur  Bildung  der  phenyl- 
kohlensauren  Salze  n5thig  ist,  hierauf  wird  der  Apparat  schnell  ge- 
schlossen  und  weiter  wie  bei  11.  verfahreu. 

Marasse  hat  die  Keaktion  wesentlich  vereinfacht,  indem  er  auf 
ein  inniges  Gemisch  von  Phenol  und  Potasche  in  einem  geschlossenen 
Gefasse  Eohlensaure  bei  erhShter  Temperatur  (130  bis  160^)  einwirken 
liess,  wodurch  die  Umsetzung  nach  der  Gleichung 

2  CfiH^OH  +  KjCOg  +  CO,  =  2  CeH^.OH.CO,K  +  H,0 

glatt  Yor  sich  geht.  £s  ist  dabei  wichtig,  das  Gemenge  am  Schmelzen 
zu  verhindern,  was  durch  Verwendung  eines  Ueberschusses  von  Pot- 
asche (3  Thle.  Potasche  auf  1  Thl.  Phenol)  erreicht  wird  (D.R.P.73279, 
78708).  Die  Aktiengesellsch.  f.  Anilinfabr.  verwendet  die  theo- 
retisch  erforderliche  Potaschemenge  und  vermischt  mlt  Eieselguhr(D.R.P. 
76441). 

Die  Salicyls&ure  bildet  in  reinem  Znstande  farblose  Nadeln  vom  Schmelz- 
ponkt  156®,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  (1  :  500  bei  15*),  in  siedendem  leichter 
lOslich ;  ihre  w&sserige  L^^snnff  fSrbt  sich  durch  Eisenchlorid  violett.  Die  fQr  medi- 
zinische  Zwecke  gebrauchte  SS.ure  ist  chemisch  rein,  ftlr  das  tecbnische  Produkt 
ist  auf  eine  mOglichst  belle  Farbe  und  die  g^zliche  Abwesenheit  des  Phenol- 
geruches  zu  achten.  Da  die  Salicyls&ure  sich  wie  eine  einbasische  S&ure  ver- 
h&lt,  bestimmt  man  sie  am  einfachsten  durch  Titration.  Auch  ein  event.  Aschen- 
gehalt  ist  in  Bechnung  zu  ziehen.  Die  Salicyls^ure  wird  in  der  Medizin  sowohl 
als  innerliches  Mittel,  wie  als  Desinfiziens  verwandt;  femer  zur  Farbenfabri- 
kation,  namentlich  fQr  gelbe  Azofarbstoffe,  zuweilen  auch  fQr  Anilinblau  an  Stelle 
der  BenzoSs&ure,  schliesslich  in  der  ParfQmerie  zur  Darstellung  von  kdnstlichem 
Rosenwasser,  Wintergriin-  oder  Yiktoriadl  u.  a.  m. 

Phtalsaure  CgH^CCOgH),  und  Phtalsaureanhydrid  C«H^(COj),0. 

Von  den  drei  Dikarbonsauren  des  Benzols  findet  in  der  Technik 
bis  jetzt  nur  die  o-Verbindung,  die  Phtalsaure,  Verwendung,  die 
1836  von  Laurent  entdeckt  wurde.  Sie  bildet  sich  durch  gem^sigte 
Oxydation  vieler  Benzolderivate ,  die  zwei  in  o-Stellung  befindliche 
KohlenstofiFatome  enthalten,  wie  das  o -Xylol.  Zur  Darstellung  im  Grossen 
diente  zunachst  nur  die  Oxydation  von  Naphtalintetrachlorid  und  an- 
deren  Ghloradditionsprodukten  des  Naphtalins  mit  Salpetersaure  oder 
chromsaurem  Ealium,  in  neuerer  Zeit  benutzt  man  vorzugsweise  die 
Oxydation  der  Sulfosauren  des  Naphtalins  oder  die  Wirkung  von  Sal- 
petersaure oder  Chromsauremischung  auf  Naphtalin  (Vohl,  D.  186.  338; 
Los  sen,  A.  144.  71),  Naphtol  bezw.  Dinitronaphtol,  neuestens  oxydirt 
Tschnerniak  (D.R.P.  79693,  86914)  Naphtalin  mit  Permanganaten 
oder  Manganaten  zu  Phtalonsaure  (Phenylglyoxyl-o-carbonsaure),  die 
bei  weiterer  Oicydation  leicht  Phtalsaure  bildet.  Die  erhaltene  Phtals'&ure 
selbst  wird  selten  rein  dargestellt,  sondern  meist  sofort  durch  Subli- 
mation oder  Destination  in  ihr  Anhydrid  verwandelt,  das  in  der  Technik 
ak  , Phtalsaure*'  geht. 

Phtalsaure  bildet  in  reinem  Zustande  farblose  BI9,ttchen  oder  dicke  Prismen, 
welche  bei  213  •  schmelzen,  ist  schwer  in  kaltem  Wasser,  leicht  iSslich  in  heissem 
Wasser,  Aether  und  Alkohol.  Beim  Erhitzen  auf  etwa  130  ^  zerMlt  sie  unter  An- 
hydridbildung.  Das  Anhydrid  bildet  lange  Nadeln  von  charakteristischem  6e- 
ruch.    £s  schmilzt  bei  128^  und  siedet  bei  277^;   weit  unterhalb  dieser  Tempe- 
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r&tur  tritt  jedoch  schon  Sublimation  ein,  Beim  Kocben  mit  Wasser  bildet  aicb 
Phtak^ure  zurilck.  Nar  daa  Anhydrid  kommt  als  techniiscbea  Prodnkt  in  den 
Handel,  Eb  iat  hinianglich  rein,  wenn  ea  farblose  Nadeln  bildet.  den  ricbtig«ii 
Scbmelzpunkt  xeigt  und  oline  RQckfltand  flQebtig  iat.  Das  sublimirte  Anhydrid 
dient  zm  Darstellung  der  ,Pht^leTne*    (Eoain,  Gallem  etc.). 

Wichtig  far  die  Fabrikation  der  Eosinfarbstoffe  sind  noch  einige 
gecblorte  Phtalsiiurei],  die  aus  gechlorten  Naphtalinchloriden  oder  nach 
einem  Patente  der  Baseler  Gesellschaft  fiir  chemische  In- 
dustrie (D,  R.  R  32564)  aus  Phtalsaureanbydrid  durch  Behandluog 
mit  PhosphorpeQtachlorid  bei  hdherer  Temperatur  entstehen. 

Zimmtaaure  C,H,,CH:CH.C03H. 

Die  Zimmtsaure  ist  1780  YOn  Tromsdorff  aua  dem  Zimmt- 
wasser  zuerst  erhalten  worden,  Sie  bildet  aich  nach  Perk  in  (B.  8, 
1599)  durch  Erhitzen  von  Benzaldehyd  mit  essigsaurem  Natrium  m 
Gegenwart  von  Essigsaureanhjdrid: 

C,H5,C0H+  CH^.CO.Na  =  C.H^.CH  :  CH.CO,Na  +  H,0. 

Die  Darstellungsweisen  der  Zimintsiiure  sind  folgende: 

Aus  BenzalcUorid  mit  wasserfreiera  essigsaurem  Natrium  (Bad. 
Anilin-  und  Sodafabrik,  D.  R.  P,  17467).  1  Thl.  Benzalchlorid  und 
2  bis  3  Thle.  geschmolzenes  und  fein  gepulvertes  essigsaures  Natrium 
warden  gemischt  und  in  einem  mit  Rilhrwerk  und  RUckflussklihler  ver- 
sehenen  Schmelzkessel  oder  in  einem  Autoklaven  wahrend  10  bis  12  Stun- 
den  auf  180  bis  200^  erbitzt.  Das  Schmdzprodukt  wird  in  Washer 
vertheilfc,  mit  Natronlauge  scbwach  Obersattigt  und  im  Wasserdampf- 
stroiue  zur  Entiernung  der  flilchtigen  Oele  destillirt,  der  Destinations- 
rilekstand  heiss  filtrirt  und  das  in  der  LSaung  befindliche  zimmtsaure 
Natrium  durch  Salzsaure  ^ersetzt.  Die  ausgeschiedene  Zimmtsaure 
wird  nach  volligem  Erkalten  filtrirt,  ausgewascheui  gepresst,  getrocknet 
und  durch  Destination  oder  durch  Umkrystallisation  aus  Waaser  vollends 
gereinigt.  Aus  substituirten  Benzalchloriden  entstehen  analog  sub- 
stituirte  ZimmtsUurem  —  Nach  D*  R.  P.  18232  der  Bad.  Anilin* 
und  Sodafabrik  kann  das  essigsaure  Natrium  durch  essigsaures 
Kalium  oder  ein  Gemisch  beider  ersetzt  werden. 

An  Stelle  des  Benzalchlorida  tritt  nach  D,  R.  P,  18064  (Meister, 
Lucius  und  BrUning)  das  Benzaldiacetat  30  kg  Benzalchlorid  wer- 
den  mit  90  kg  wasserfreiem  Bleiacetat  ca.  6  Stunden  auf  120  his  140^ 
erhitzt,  dann  nach  Zusatz  von  30  kg  Natriumacetat  noch  18  bis  20  Stun- 
den auf  180  bis  220^',  Die  Schmelze  wird  mit  Waaaer  ausgekocht 
und  aus  dem  Rtickstand  die  Zimmtsaure  durch  Ldsen  mit  30  kg  Soda 
in  300  1  Wasser  gewonnen, 

Aus  Benzylidenaceton  (Meister,  Lucius  und  Brtlning^  D. R.  P, 
21162).  15  Thle,  dieser  Verbinduug  werden  mit  einer  Losung  von 
48  Thin,  Brom  in  650  Thin,  4  ^/oiger  Natronlauge  auf  dera  Wasser- 
bade  gelinde  erwarmt.  Sobald  sich  in  der  FlUasigkeit  keine  unter- 
bromige  Saure  mehr  nachweisen  lasst,  hat  sich  die  Umwandlung  des 
Ketons  in  die  Zimmtsaure  nach  folgender  Gleichung  vollzogen: 

C«H,,CH:CH.CO.CH,  +  3NaOBr  ^  C,H,.CH:CHXO,Na 
-f  CHBr, +2NaOH, 
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Nach  der  Trennung  des  Bromoforms  von  der  wasserigen  Fltissig- 
keit  versetzt  man  diese  mit  verddnnter  Schwefelsaure ,  sammelt  die 
ausgeschiedene  Zimmtsaure  und  reinigt  sie  durch  Umkrystallisation  aus 
Wasser  oder  Alkohol. 

Zimmtsaure  bildet  in  reinem  Zustande  feine  Nadeln  oder  darchsichtige, 
grosse  Prismen  vom  Schmelipnnkt  183  ^  Siedepunkt  290^.  Sie  iat  in  kaltem 
Wasser  schwer,  leichter  in  heissem  Wasser  and  m  Alkohol  Idslich.  Durch  Nitri- 
rung  erh&lt  man  ein  Gemisch  yon  o-  und  p-Nitrozimmts&ure,  die  man  am  beaten 
durch  VermitteluDg  ihrer  Aethylester  trennt.  Letztere  k5nnen  durch  Krystallisation 
aus  Alkohol  isoliH^  werden.  Der  o-Nitrozimmts&ureathjlester  bleibt  in  LOsung, 
w&hrend  sioh  die  p-Verbindung  bald  ausscheidet 

Eine  grosse  Yereinfachung  in  der  Darstellung  von  o-Nitrozimmts&ure  haben 
8ich  die  H^^chster  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  &  Brtining 
patentiren  lassen  (D.  R.  P.  53671),  welche  direkt  aus  Benzaldehyd  den  Zimmt- 
fiaureS.tby]  ester  darstellen,  aus  dem  man  die  o-Nitrozimmts&ure  am  besten  erhftlt. 
Ihre  Yorschrift  lantet:  Zu  alkoholfreiem  Essig&ther  (etwa  5  bis  6  MoL),  in  Eis- 
wasser  gekilhlt,  fQgt  man  fein  geschnittenes  Natrium  (1  Atom).  Alsdann  l^st 
man  Benzaldehyd  allm&lig  hinzufliessen,  so  dass  die  Reaktion  nie  zu  lebhaft 
wird.  Wenn  allea  Natrium  verschwunden  ist,  wird  eine  dem  Natrium  enteprechende 
Menge  Essigs&ure  zugesetzt.  Durch  YerdQnnen  mit  Wasser  scheidet  man  hiei*auf 
den  Aether  ab,  trennt  die  5lige  Schicht,  trocknet  mit  Ghlorcalcium,  destillirt  den 
Essig&ther  aus  dem  Wasserbade  ab  und  rektifizirt  den  Ester,  der  gleich  sehr 
konstant  (260—275  ®)  tibergeht. 

Die  Zimmts&ure,  sowie  die  o-Nitrozimmts&ure  dienen  zur  Darstellung  der 
folgenden  Yerbindung. 

0-Nitrophenylpropiolsaure  CgH^(N02)C;C.C02H. 

Zur  Darstellung  (Friedlander,  Fortschritte  der  Theerfarben- 
fabrikation  1.  1|25)  dieser  Saure  wird  Zimmtsaure  durch  Einwirkung 
von  Alkohol  und  konzentrirter  Schwefelsaure  in  Zimmtsaureathylester 
tibergeftihrt  und  letzterer  durch  Eintragen  in  die  berechnete  Menge 
Salpeter-Schwefelsaure  in  der  Ealte  nitrirt.  Das  entstandene  Gemisch 
von  o-  und  p-Nitrozimmtsaureester  (in  annahemd  gleichen  Mengen) 
wird  mit  Alkohol  erwarmt.  Wahrend  sich  die  p -Yerbindung  beim 
Erkalten  (35  bis  40^)  fast  voUstandig  abscheidet,  bleibt  der  o-Nitro- 
zimmtsllureester  in  Ldsung  und  kann  nach  dem  Absaugen  und  Ab- 
destilliren  des  Alkohols  isolirt  werden.  Der  Ester  wird  hierauf  durch 
Erw'armen  mit  Schwefelsaure  verseift,  die  gebildete  o-NitrozimmtsHure 
getrocknet  und  unter  Umrtlhren  durch  Zufliessenlassen  der  berechneten 
Menge  flQssigen  Broms  in  ihr  Dibromid  verwandelt.  Die  Umwandelung 
desselben  zu  o-Nitrophenylpropiols'&ure  erfolgt  in  wHsseriger  L5sung 
durch  Stehenlassen  mit  konzentrirter  Natronlauge  unter  Vermeidung 
jeder  zu  starken  Erw&rmung.  Die  Masse  erstarrt  zu  einem  Brei  von 
Bromnatrium  und  o-nitrophenylpropiolsaurem  Natrium.  Durch  Zusatz 
von  verdtinnten  Sauren  lasst  sich  daraus  die  freie  o-Nitrophenylpropiol- 
saure  in  Form  feiner  glanzender  Erystallchen  abscheiden,  welche  filtrirt 
und  ausgewaschen  werden. 

Im  Handel  erschcint  die  o-Nitrophenylpropiols&ure  als  dOnner  Brei  (en 
pate)  von  20  7o  Trockengehalt  unter  der  Bezeichnung  ,Propiols&ure*.  Sie  dient 
zur  Darstellung  des  kanstlichen  Indigos. 
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Antbrachinon  CgH^^pv^^C^H^, 

Daa  Antbrachinon  wird  aus  dem  Anthracen  durcb  Oxydah'on  dar- 
gestellt.  Die  Tecbnik  benutzt  dafUr  Kaliuinbichromat  und  Scbwefel- 
aaure  und  arbeitet  derart,  dass  das  ger^^inigte  Antbraceu  (s.  S.  475) 
zunachst  durch  Sublimation  mit  Qberhitztem  Wa&serdampf  inoglichat 
fein  yertheilt  und  dann  in  einem  rerbleiten,  niit  RUhrwerk  yer- 
sehenen  Gefasse  mit  einer  5  bi&  10  ^j'4gen  L^sung  Ton  KaUum-  oder 
Natriumbichroraat  gekocht  wird,  wabretid  Schwefelsaure  langsam  zu- 
flieasL  Die  Menge  des  Bichromats  wird  so  gewahlt,  dass  nur  das 
Antbraceu,  dessen  Reingehalt  genau  bestimmt  ist,  oxydirt  werden  kanu, 
die  schwerer  angreii'baren  Verunreinigungen*  wie  Phenantbren,  Karbazol, 
Acridin  u.  a.  uoveraDdert  bleiben.  Zur  Trennung  des  Antbrachinons  yon 
diesen  Verunreinigungen  wird  das  Reaktionsprodukt  mit  der  zwei-  bis 
dreifacben  Menge  Schwefelsaure  von  d6^  Be.  so  lange  auf  llO**  er- 
hitzt,  bis  aus  einer  Probe  auf  Zusatz  von  Wasser  fast  rein  weisses 
Chinon  au  stall t.  Dann  sind  sammtliche  Verunreinigungen  theils  zer- 
stdrt,  theils  in  Sulfosaureu  UbergefUbrt,  wabrend  das  Anthrachinon 
eelbst  nicht  angegriffen  wird*  Beini  Erkalten  scheidet  sich  der  grosste 
Theil  des  Antbrachinons  aus,  der  Rest  wird  mit  Wasaer  gefallt,  das  Anthra- 
cbinon  abfiltrirt  und  durch  Wascben  mit  Wasser  und  Sodalosung  von 
Verunreinigungen  befreit,  Daa  Chinon  ist  von  gelbHcher  Farbe  und 
zeigt  einen  Reingehalt  von  ca,  95  %,  Es  wird  getrocknet  und  gemablen. 
Die  verbrauchte  Chronisaure  kann  aus  dem  Filtrat  wieder  gewonnea 
werden,  indem  man  dasselbe  mit  Magnesia  oder  Kalkmilch  fallt  und  den 
Niederschlag  mit  einem  Ueberschui?se  von  Kalk  langere  Zeit  an  der  Luft 
glUht,  das  entstandene  chromsaure  Calcium  in  Wasser  lost  und  mit 
Sodal5si}ng  in  das  Katriumsalz  yerwandeit, 

Daa  rein  a  Antlirachmon  bildet  gl&D^ende,  hell^elba  Nadeln  vom  Scbmelt* 
pnnkt  273  ^  sublimirt  bei  etwas  bBheter  Tempemtur  und  Biedet  Qber  360*,  Es 
ist  in  deo  iiblicben  LSsutiganiitteln  wenig  ISelich,  Idchter  in  beiafem  Benzol  und 
Eisaaig,  fenier  in  Salpetersaure  tind  konz.  ScbwefeUiitxre.  Reduktionsraittel  ver* 
wandeln  es  in  Atitbracen  zurQck.  Durck  Kgcben  mit  alkobolischer  Kalilauge  und 
Zinkstaub  entuteht  eine  rotbviolett«  LSauugt  die  sicb  bald  wieder  entf&rbt:  bei 
Anwendungr  absoluten  Alkoholi  wird  die  Ldauug  griin,  ein  Tropfen  WaBB6r  m»cht 
de  dann  violett.  Antbrachinon  kommt  fast  uie  al»  tecbniscbes  ProrJukt  in  den 
Handel;  ei  wird  gewdhnlicb  erat  in  den  AiiKarinfabnkcn  dargesteUt  Zur  Bestimmung 
des  Reingehaltes  kann  mivn  daa  auf  S.  476  beschriebene  Lnck'scbe  Verfabrcn  der 
AntbracenbeetimmQng  anweuden,  Darcb  weit^re  Oiydatiou  werden  die  Verunrei- 
nignngen  dea  Antbrachinons  aerst5rt  oder  in  alkahieiftliche  K6rper  iibergefSbrt. 
Pemer  sind  fUr  dan  Aiitbracbinon  massgebend  der  Scbmehpunkt,  daa  Ausaeben 
und  die  giiaislicbe  FlQchtigkeit  des  Produktee. 

Die  nachste  Vorstufe  der  AlizarindarstaUung  ist  die  Anthra* 
chinonmonosulfosaure,  die  durch  Erhitzen  gleicher  Theile  Anthra- 
chinon und  rauchender  Schwefelsaure  (mit  45  *^/o  Anhydridgehalt)  auf 
160^'  erhalten  wird,  wobei  ca,  25  "/o  Anthrachinon  unangegriffeu  zurtick- 
bleiben,  50  '^/o  in  Monosulfosaure,  25  '7^>  dagegen  schon  in  Disulfosaure 
Ubergehen,  Man  giesst  das  Gemisch  in  Wasser,  kocht  auf  und  filtrirt 
heiss  vom  ausgescliiedenen  Anthrachinon  ab.  Das  Filtrat  wird  mit 
Soda  neutralisirt  und   die  Monosulfosiiure  bei  passender  Konzentratiaii 
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in  Form  ihres  schwer  loslichen,  glanzende  Blattchen  bildenden  Natrium- 
salzes  abgeschieden. 


Mediziniscb  wirksame  Steinkohlentheerderivate. 

Eine  grosse  Zahl  von  Steinkohlentheerbestandtheilen  abgeleiteter 
Praparate  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre  in  den  Dienst  der  Heilkunde 
gestellt;  nach  den  Zwecken,  die  man  in  dieser  mit  ihnen  hauptsachlich 
zu  erreichen  sucht,  zerfallen  dieselben  in  solche,  die  zur  Tddtung  sch'ad- 
licher  Keime  bestimmt  sind  (^Antiseptica'*),  oder  zur  Herabsetzung  der 
krankhaft  gesteigerten  Eorpertemperatur  («Antipyretica'')^  der  Be- 
seitigung  nervoser  Schmerzen  (wAntineuralgica"),  zur  Erzeugung  von 
Schlaf  (ffHypnotica")  oder  als  ^SttssstofiFe''  zum  Ersatze  des  Zuckers  in 
Speisen  resp.  zur  Verdeckung  des  widrigen  Geschmacks  vieler  Arzneien. 
Doch  sei  bemerkt,  dass  diese  Eintheilung  nicht  ganz  scharf  durchftihrbar 
und  besonders  die  Grenze  zwischen  den  antipyretisch  und  antineuralgisch 
wirkenden  Mitteln  eine  schwankende  ist. 

Das  stiLrkste  und  wichtigste  antiseptische  Mittel  ist  die  Karbol- 
saure,  tlber  deren  Darstellung,  Reinigung  und  Prfifung  bereits  oben 
(S.  467  ff.)  das  Nahere  angeftihrt  ist. 

Eine  grossere  Zahl  von  Praparaten  aus  Earbolsaure  oder  den  an 
desiniizirender  Kraft  ihr  nahe  stehenden,  durch  ihre  geringere  Giftig- 
keit  sie  wesentlich  tibertreffenden  Eresolen  und  den  anderen  Bestand- 
theilen  des  aus  dem  Theer  erhaltenen  Earbol5ls  spielt  in  den  Fallen 
eine  Rolle,  wo  die  Verwendung  der  reinen  Earbolsaure  selbst  unzulassig 
oder  unnothig  ist.     Von  diesen  seien  genannt: 

Karbolkalk,  ein  Gemisch  von  Aetzkalk  mit  meist  10 ^/o  roher 
Kresole  (Kresylsaure),  das  man  roth  zu  ^rben  pflegt,  weil  das  Publikum 
gewShnt  ist,  die  rohe  Earbolsaure  so  zu  sehen. 

Wasserldsliche  Desinfektionsmittel  aus  Eresylsaure,  in 
denen  sowohl  die  Eresole,  wie  das  daneben  vorhandene  Naphtalin  durch 
Zusatz  von  Seife  dauemd  loslich  gemacht  sind.  Das  erste  Mittel  dieser 
Art  war  das  Sapokarbol  der  Chem.  Fabrik  Eisenbttttel,  dann 
wurde  das  gleiche  Produkt  als  Ly sol  patentirt  (Liquor  cresoli  saponatus 
der  Pharm.  Germ.).  Auch  als  Eresolin,  Eresolsaponat,  Eresol 
Raschig  etc.  befinden  sich  identische  Praparate  im  Handel. 

Die  verschiedenen  Ereoline,  die  sich  in  Wasser  nicht  losen, 
aber  sehr  bestandige  Emulsionen  bilden,  enthalten  zwischen  15  und  30  ^/o 
Ereosotol  und  einen  Zusatz  von  Harzseife,  auf  dem  die  Mischbarkeit  und 
Emulgirbarkeit  mit  Wasser  beruht.  An  desinfizirender  Eraft  stehen 
diese  Praparate  in  Folge  ihres  geringeren  Phenolgehalts  den  vorigen 
nach.  Uebliche  Handelsmarken  sind:  Ereolin  Pearson,  Ereolin 
Jeyes,  Eresyl  Jeyes,  Jeyes'  sheapdip  etc.  Das  nicht  mehr  im 
Handel  befindliche  Ereolin  Artmann  enthielt  phenolfreie  Eohlen- 
wasserstofiFe,  die  durch  andere  Zusatze  als  Harzseife  (Gummi  arabicum 
oder  dergl.)  zur  Emulgirbarkeit  gebracbt  waren. 

Im  Eresolnatron  ist  die  Seife  der  vorigen  Praparate,  die  in 
kalkhaltigem  Wasser  stdrende  Fallung  veranlasst,  durch  eine  zur  Ldsung 
des  Eresols  unzureichende  Menge  Natronlauge  ersetzt;  dasselbe  liegt  dem 
Solutol  zu  Grande. 
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Im  Solveol  ist  salicjisaures  (resp.  das  billigere  kreaotinsaure) 
Natrium  zur  Losung  des  Kresols  enthalten;  diisselbe  hat  trotz  des 
geriogen  Gehalis  von  Phenolen  (20 ^/a)  fUr  chirurgische  Zwecke  die  Yor- 
ztlge,  nicht  alkalisch  und  auch  mit  Brunnenwasser  klar  mischbar  zu  sein- 

Im  Sanatol,  einem  durch  unzureichende  Mengen  Scbwefelsaure 
theilweise  sulfurirten  Kresol  dienfc  die  Kresolsulfosaure  ak  Losuiiga- 
mittel  filr  die  unveranderteii  Kresolmengen. 

Andere  Priiparate  aus  Phenolsulfosaureo  siud  das  Aseptol  [Sozol- 
sSure]  (a-PheoolaulfosUure),  sowie  das  Sozal  {p  -  pbenoliulfosatirea 
Aluminium),  das  Asaprol  (p-naphtol-a-monosulfosaures  Calcium)  und 
die  Alumnole  (Alumiuiumaalze  der  Naphtolsulfosauren), 

FUr  andere  Zwecke,  iiamentlicb  als  gemchloser  Ersatz  flir  Jodo* 
form,  Tverden  die  verschiedenen  Jodderivate  der  Phenole  und  nalie- 
stehendeo  Verbindungea  empfohlen:  Das  Aristol  (Dithymoldijodid, 
Messinger  und  Vortmann,  B.  22.  2312;  Farbenfabriken  vorm, 
Bayer  &  Co.,  D.  E,  R  49739),  Europhen  (i-Butyl-o-kresoljodid), 
Losopban  (Trijodkresol),  Nosophen  (Tetrajodpbenolphtalein,  Classen, 
D.  R.  P*  85930),  Antinosin  (das  Natriumsalz  dei  vorigen),  Eudoxin 
(Wismuthsak  des  Nosophens),  Sozojodol  (die  Salze  der  Dijod-p-phenol- 
sulfosaure);  ferner  Sanoform  (Dijodsalicylsaureraethylester),  Dithion 
(difchiosalicylsaures Natrium )»  Bisuial  (methyleodigalluBsaurea  Wismuth), 
Airol  (Wismuthoxyjodidgallat),  Dermatol  (basiscb  gallussaures  Wis- 
inutb),  Pyoktanin  (Auraniin,  Methylviolett)  u.  a.  m* 

Als  ein  in  erster  Lioie  fUr  die  imiere  Bebandlung  beatim  rates 
Antisepticum  Yon  bervorragender  Wirkungsiahigkeit  ist  die  Sal  icy  1- 
saure  nebst  ihren  Salzen  zu  bezeichnen,  tlber  deren  Darstellung  und 
Eigenscliaften  scbon  oben  (S,  510)  auslQbrlicb  gesprocben  ist* 

An  diese  schliessen  sicb  die  Salole,  Ester  der  Salicylsaure  und 
ibrer  Homologen  und  Analogen  mit  den  Phenolen,  die  durcb  Einwirkung 
von  wasserentziebenden  Mitteln  —  wie  Phospboroxy-,  tri-  und  penta- 
cblorid,  Kohlenosychlorid  —  auf  die  beiden  Komponenten  oder  ibre 
Natriumsalze  erhalten  werden  (v*  Nencki  und  v.  Hey  den,  D,  R.  P. 
38973*  57941).  Neben  dem  eigentlichen  Salol  (Salicylsaurephenylester) 
sei  Yon  diesen  besonders  das  Betol  (Salicylsaure- ^-napbtolester)  und 
das  Benzosol  (Salicylsaure-  oder  Benzol^siiureguajacolester)  ganamiL 
Cbemiscb  yerwandte  Praparate  sind  das  Salophen  (Salicybaureacetami- 
dophenylester)  und  Salacetol  (Salicylsiiureacetolester). 


Antipyretisch  wirken:  Antifebrin  (Acetanilid) ,  Pbenacetin 
(Acet-p-Phenitidin),  Metbacetin  (p-Acetanisidin),  Pbenocoll  (Amido- 
acetphenetidin),  Jodopbenin  (Trijodpbenacetin)  und  das  Antipyrin 
(2,3'-Dim6tbyl-l-pbenyl-5-pyrazolon)  der  Formel 


C«H,> 


N 
A 


CHj— N    CO, 

I       1 
CHj— C=CH 
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welches  ursprUnglich  durch  Kondensation  gleicher  Moll,  von  Phenyl- 
hydrazin  und  Acetessigester  bei  100^  uuter  Alkoholabspaltung  und 
darauf  folgendo  Methjlirung  dargestellt  wird  (Knorr,  A.  238.  145; 
Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  &  Brtining  D.  R.  P.  26429. 
72824);  seitdem  ist  eine  grosse  Zahl  von  Abanderungen  dieses  Yer- 
fahrens  sowie  von  Vorschriften  zur  Erzeugung  isomerer,  homologer  oder 
analoger  Praparate  gefunden  worden.  —  Salipyrin  ist  salicylsaures 
Antipyrin,  Thallin  Tetrahydro-p-chinanisol  etc. 

Als  Antineuralgica  sind  zu  nennen:  Analgen  (o-Aethoxy-ana- 
benzoylamidochinolin),  Exalgin  (Methylacetanilid);  als  Hypnotical 
Hypnon  (Acetophenon)  u.  a.  m. 

Als  erster  kdnstlicher  Sttssstoff  wurde  das  von  Remsen  und  Fahl- 
berg  1879  gefundene  o-Benzo6sauresulfinid  (B.  22.  471)  1884  als 
Saccharin  (Fahlberg  und  List,  D.  R.  P.  35211)  eingefCLhrt,  dessen 
Natriumsalz  als  Erystallose  bezeichnet  wird.  Ihm  folgten  das  Dulcin 
oder  Sucrol  (Phenetolkarbamid)  und  das  Glucin  (Amidotriazinsulfo- 
saure)  und  deren  Natriumsalze. 


Etbistliche  Biechstoffe  ans  dem  Steinkohlentheer. 

Als  altester  Reprasentant  dieser  Gruppe  erscheint  das  Nitro* 
benzol  oder  ktinstliche  Bittermandelol,  als  «Mirban5l''  von  Collas 
schon  um  Mitte  dieses  Jahrbunderts  in  den  Handel  gebracht.  Ueber 
seine  Darstellung  und  Eigenschaften  vergl.  S.  481  fif.  Daran  schliesst  sich 
der  ktinstliche  Moschus  (s-Trinitro-i-butyltoluol,  Baur,  D.  R.  P. 
47599.  62362). 


In  der  Photographie  angewandte  Steinkohlentheerderivate. 

Viele  aromatische  Verbindungen  besitzen  vermdge  ibres  Gehalts 
an  Hydroxyl-  oder  Amidogruppen  die  Fahigkeit,  das  latente  photo- 
graphische  Bild  auf  der  beUchteten  Platte  durch  Zerlegung  des  in  der 
Schicht  enthaltenen  Halogensilbers  hervorzurufen.  Von  diesen  sind  als 
aEntwickler*  in  praktischer  Anwendung  besonders:  Das  Hydrochinon, 
das  Eikonogen  (amido-p-naphtol-^-sulfosaures  Natrium),  Rhodinal 
(p-Amidophenol),  Methol  (methyl-p^amido-m-kresolsulfosaures  Na- 
trium), Amidol  (1 : 2 : 4:-Diamidophenolchlorhydrat),  Glycin  (p-Oxy- 
phenylglycocoU)  und  Reducin  (Triamidophenol).  Ueber  den  Zu- 
sammenhang  dieser  Fahigkeit  mit  der  chemischen  Eonstitution  sind 
besonders  von  A.  und  L.  Lumi^re  (Eder's  Jahrb.  ftlr  Photogr.- 
und  Reprod.-Technik  1892.  89)  und  von  Andresen  (Photogr.  Mit- 
theilungen  1892.  296)  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Die  offizielle  Statistik  verzeichnet  fOlr  Dentschlands  Aussenbandel  in  Theer- 
prUparaten  w&hrend  der  letzten  Jahre  die  folgenden  Zahlen: 
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Einfuhr: 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

T  onu  en 

AuilmSl,  Anilbsalze  etc. 
BenzotjaSare  ....... 

Salicy  1  sSure ,   ssd  icy li . 

Natrium 

Theer  aller  Art 

418  0 
1,2 

U 
35765,4 

339,9 
2,0 

1,6 

3248.2 

470,0 
2,6 

4,4 

36890,4 

569.8 
2,0 

6,4 

39721,7 

402,3 
1,5 

7,1 

34180,3 

437,9 
2,7 

45 

34646.3 

816.8 
0.7 

4,5 
37442.8 

Ausfuhr; 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

181)6 

To  n  n  en 

AnilmSl  Aniliiifialse  etc. 
Benzo^saure  ,..-... 
S  alicy  I  aau  re ,   Balicy la. 

Natrium  , 

Tbeer  aUer  Art  ....  . 

3813,1 
41.9 

244,0 
9415,7 

4403.1 
38,5 

217,0 
11930,9 

4659,S 
3l,t> 

302,6 
12044,1 

4095,C 
34,7 

325.8 
14499.5 

1   6317,6 
40,0 

315.5 
15351,0 

7135,0 
53,2 

389,7 
16047,7 

7707,5 
39J 

445,3 

29038,8 

Literatur.     M,  Balld,  Daa  NapUtiilin  und  seine  Berivate  (Braunschweig 
l^^\j),  ^   Girard  imd  Delaire.  Traits  dee  deriviis   de  la  bouillft  (Paris  1873). 

—  Amtlicber  Bericht  tiber  die  Wiener  Weltau&stelluBg  im  Jabre  1873  (Braua* 
scbweig  1875/77).  —  A.  Wurtz.  Progrea  de  riadastrie  dei  mati^res  colorantea 
artiiiciellei  (Parii  1876).  ^  G.  Tbenius,  Die  tecbniBcbe  Verwerthung  des  Sfcein- 
kohlenthtiera  (Wieu.  Peafc  aad  Leipzig  1878).  —  G.  Auerbach,  Da«  Antbracen  uod 
Heine  Derivate.  2.  Aufl.  (Braunschweig  1B80).  —  A.  Gurlt.  Die  Bereitaug  der 
Steiukoblentheerbrikets  (Braunacbwei^  1880).  —  F,  Baverdin  und  K  NSlting, 
Ueber  die  Konstitution  des  Nuphtalma  (Gen f  1880).  —  Carl  Haussermann, 
Die  Industrie  der  Tbeerfarbatoffe  (Stuttgart  1881).  —  E.  Luhmanu,  Die  Fabri- 
kation  der  Daebpappe  und  der  AnstricbraaBse  fQr  Pappdacber  in  Verbindung  mit 
der  Tlieerdeatiliatiou  (Wieu.  Peat,  Leipzig  1Sh3).  --  E.  Prei«sig.  Die  Pre«i~ 
kohlenindustrie  (Freiberg  i.  S-  1887),  —  Georg  Lunge,  Die  InduBtrie  dea  Stem- 
koMentbeers  und  Ammoniaks,  3.  Aufl*  {Braunscbweig  1888).  —  Artbur  Calm* 
Bnckba,  Die  Cbemie  des  Pyridine  {BraunacbT^eig  1889).  —  W,  Harmaen, 
Fabrikation  der  Tbeerfarbstotte  (BeHin  ISmi  ~  H.  K abler.  Die  Fabrikation 
des  Ruaaea  und  der  Scbw^rze  (Brautwcbweig  1889).  —  S.  Metiger,  Pyridin. 
ChinoUn  und  deren  Derivate  (Braunachweig  1890).  —  A.  Reisaert,  Baa  Cbiuolin 
und  aeine  Derivate  (Braunachweig  1890).  —  Q-  Scbultz.  Die  Cbemie  dea  Stein* 
kohleutbeera.  2.  Aufl.  (Braunachweig  1886/90),  —  H.  K5bler.  KarbolaLlure  und 
KarbolsSurepriiparate  (Beriin  1891),  —  F.  Muck,  Grundsitige  und  Ziele  der  8teiu- 
koblencbemie  (Leipzig  1891).  —  H.  KiSbler,  Der  Steinkoblenlbeer  (Breelau  1893)- 

—  F.  Reverdin  und  H.  Fulda,  Tabellariscbe  Ueberiicbt  der  Naphtaliaderivate 
(Baael.  Genf,  Lyon  1894),  -  E.  TJluber  und  R.  Normann,  Die  Derirate  dei 
Niiphtalina,  welcbe  fur  die  Tecbnik  Intereaae  bieten  (Berlin  1896). 

E.  Bdrnstein  und  A.  SalomoQ. 


Weinsaure. 


Yon  den  isomeren  Weins&uren  ist  ftlr  die  Technik  allein  die  reohts  drehende 
Modifikation  von  Wichtigkeit.  Sie  ist  chemisch  alseineDioxybernsteins&ure 
aofznfaBsen  and  hat  demgem&ss  die  Eonstitution : 

COOH 


hi 
hi 

he 


5H(0H) 
JH(OH) 
300H 

Die  Weins&ure  findet  sich  theils  in  freiem  Zustande,  theils  in  Salzen  weit 
verbreitet  im  Pflanzenreich ,  in  ^rossen  Mengen  in  den  Trauben,  ans  denen  sie 
sich  bei  der  G&hrung  in  Form  ihres  sanren  Ealiumsalzes,  des  Weinsteins,  aus- 
scheidet,  ausserdem  in  den  unreifen  Vogelbeeren,  im  Pfeffer,  in  der  Ananas,  im 
isl&ndischen  Moos  etc. 

Als  Rohstoffe  fQr  die  technische  Darstellong  der  Weins&ure  dienen  fast  ans- 
schlieesHch  die  Weinrtlckst&nde,  unter  diesen  in  erster  Reihe  der  Weinstein,  dann 
die  Weinhefe  und  die  Trester;  geringe  Mengen  der  freien  S&ure  werden  wohl 
auch  aus  den  RUckst&nden  der  Seignettesalzfabrikation  gewonnen. 

Der  Prozess  zerf&llt  stets  in  zwei  getrennte  Operationen:  UeberfQhrung  der 
Rohstoffe  in  weinsaures  Calcium  und  Umwandelung  des  letzteren  in  Weins&ure. 
Beide  Operationen  sollen  hier  gesondert  beschrieben  werden. 

I.    Darstellung   aus  Rohweinstein. 

Beim  Gahren  des  Mostes  und  spater  beim  Lagem  des  Weins  in 
Fassem  scheiden  sich  in  Folge  der  Alkoholbildung  an  den  GefHss- 
wandungen  Salzkrusten  ab  und  zwar  um  so  reichUcher,  je  alkohol- 
reicher  der  Wein  ist.  Dies  ist  der  sogen.  Rohweinstein,  der,  wie  er 
von  den  Fassem  abgeklopft  wird,  in  thaler-  bis  erbsengrossen  Sttlcken, 
yielfach  mit  Holztheilchen  vermischt,  in  den  Handel  kommt.  Er  besteht 
wesentlich  aus  saurem  weinsaurem  Kalium  und  weinsaurem  Calcium 
und  enthalt  daneben  geringe  Mengen  von  freier  Weinsaure,  Hefe,  Farb- 
stofiFen  und  anderen  Extraktivstoffen  des  Weins,  sowie  von  Salzen  das 
Phosphat,  Sulfat,  Oxalat  des  Calciums,  etwas  Magnesia,  Thonerde, 
Eisensalze  und  grobe  Verunreinigungen,  wie  Holztheilchen,  eiseme  Nagel, 
Sand  etc.  Man  unterscheidet  je  nach  der  Herkunft  aus  Weiss-  oder 
Rothweinen  weissen  und  roten  Weinstein.  Der  weisse  Weinstein  hat 
eine  braunlich-graue,  der  rothe  eine  schmutzig-rothe  Farbe.  Die  che- 
mische  Zusammensetzung  der  einzelnen  Weinsteinsorten  schwankt  be- 
tr'&chtlich ,  selbst  bei  Weinsteinen  derselben  Herkunft  ist  der  Gehalt 
an  saurem  Ealiumtartrat  und  an  Calciumtartrat  durchaus  nicht  immer 
gleich.  Da  die  Werthbestimmung  des  Weinsteins  auf  dem  Oehalt  an 
diesen  beiden  Salzen  basirt,  so  m5ge  hier  eine  Zusammenstellung 
folgen,  welcher  Angaben  von  Guido  Schnitzer  (nach  dal  Piaz)  zu 
Grunde  liegen: 
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Weinallure. 


Der  Weinstein  I  si  ak  geachatzter  Handelsartikel  selir  haufij^ 
starken  Verfalschungeii  unierworfen.  Am  gewobnlichsten  smd  Bei- 
menguDgen  von  Sand^  von  ICufS'^el stein  und  von  Weinhefe,  die  zu  d^nnen 
Blattchen  ausgepresst  ist.  Diese  Verfalschungen  setzen  den  Werth 
der  Handelawaare  sehr  herab  und  deshalb  sind  Bestrmmuug^n  der 
wirklich  werthvollen  Bestandtheile,  des  saureo  weinsauren  Kaliums  und 
des  weinsauren  Calciums,  nothwendig,  Im  Handel  begotlgt  man  sict 
baufig  mit  einer  Bestimmung  des  fiauren  Kaliumsalzes. 

Zur  Gebaltabestimtiiuiig  dee  Rohweinatein*  siud  haupteaclilicl)  in  Gebraocli: 
die  Kasseroleprobe^  die  Sodaprobe,  die  Kaliumbitartratprobe  und  die  Totalslture- 
probe,  Dieae  4  Proben.  die  aum  Theil  nach  verschiedenen  Method  en  auegefUbrt 
werden,  ergilnzen  einander  gegenseitig  und  ge»t4itten  sa  die  Erdelung  einer  voll- 
stlndigen  Kenntniaa  der  fQr  die  Fabrikation  wesentlicben  Beatandtheile  des  Roh- 
naateriak. 

L  Ftir  die,  von  R5hrig  b&riiihrende»  Kasieroleprobe  erhitzt  man  in 
einer  ea.  1^5  1  fas^enden  Kupferkasserolo  genan  1  1  Wanser  lum  Sieden,  giebt 
dazu  50  g  dea  feingepnlverten  Weinsteina  und  ILUst  dann  bei  eineni  40 ^/o  abe^ 
ateigenden  Gehalte  der  Waare  an  Kaliumbitartrat  genau  7  Minuten,  bei  armerem 
Material  genau  5  Minuten  kochen»  gieaat  dam  die  Flils&igkeit  raech  —  znr  Ab- 
scbeidung  des  Cakiumlarti-ata  und  grober  Verunreinigungen  —  clurch  etn  Haameb 
(aus  Messing)  in  eine  PorKellanechale  und  Mast  darin  12  Stunden  zur  Krjjtallijatian 
fiteben.  Die  danacb  ausgeachiedeneti  Kr^italle  werden  in  der  Mutterlaoge  zerdrtickt 
und  gewaschen,  1  Minute  atehen  gelassen,  dann  die  Mutterlaiige  voraichtig  abge- 
gofiaen,  150  cc  Waaaer  zngefilgt.,  dam  it  dnrcbgerahrt ,  1  Minute  ate  hen  getaesen, 
abgegossen  und  dieee  WaBchung  bei  einem  weniger  wie  40  V  betrageaden  Bitattrat^ 
gehalte  nochmal*  mit  100  cc  neuem  Waaler  wiederholt.  Nun  wird  die  Krjr^all- 
ma&sw  auf  dem  Wasserbade  geirockneti  aua  der  Scbale  gekratzt  und  gewogea; 
durch  Verdoppeiung  der  erhalteacn  Gewicbtazahl  und  Venn  eb rung  deraelben  um 
Vi«  ibrea  Betrages  ^  fUr  die  in  der  Mutti^rlauge  geiOst  gebliebene  Salzmenge  — 
gelangt  man  ku  der  Proientzabl  far  daa  im  Unt^rauchungaobjekt  entbalteBe 
Kaiiumbitartrat.  Die  Method e  soil  in  einem  ki^blen  Raume  von  gleicbbkibeader 
Temperatur  und  mit  genaner  Einhaltung  der  vorgescbriebenen  VVaaeermengen  nnd 
Kocbzeiten  auageftilirt  werden. 

2.  Fiir  die  Sodnprobe,  die  roan  iiur  mit  Eobwaare  mit  mehr  ala  407« 
Bitartrat  uad  nicht  mit  Hefenweiaatein  auafilhr^n  aolK  deaaen  Gebalt  an  Farb-^ 
Pektin-  und  Gerbatoffen  einen  zu  hohen  A!kaliverbrauch  herbeifiShrea  wQrde*  werden 
5  g  WeinHein  in  einer  Porzellanscbale  mit  ea.  200  cc  Wasaer  zum  Sieden  erbitat 
und  mit  eiJier  Normalldaung  von  Natrium-  oder  Kaliumkarbonat  unter  Uenutzuug 
Toa  Lackmuapapier  titriri  Die  Karboaatlfieung  ist  vorbet  auf  chemisch  rtinea 
E£alium bitartrat  einsiUBtellen. 

3.  DieBeatimniung  dea  Kaliumbitartrat*  kann  in  verBchiedenen 
Modifikationen  zur  Auafnhrung  kommen,  Klein  erhitEt  5  g  dea  gepuWertea 
Weintteins  in  einem  250  cc  faaaenden  Becherglaae  mit  150  cc  Waaser  zum  Siedea, 
filfcrirt  in  eine  Abdampfscbale,  waacht  mit  aiedendem  Waaaer  bia  zum  VeracbwiBdea 
der  aaueren  Rcaktion  naoh^  konzentrirt  die  FlOa^igkeit  anf  dem  Wasserbade  bia  auf 
40  cCt  giebt  ca.  5  g  Kaliumeblorid  hinzu,  ruhrt  um  und  I^aat  Ober  Nacht  atebeu. 
Das  in  KaliumchloridlOiung  aehr  scbwer  lOaliche  Bitartrat  acheidet  aich  fiber  Nacbt^ 
aus,  wird  durcb  ein  trockenea  Filter  von  der  Mutterlauge  geachieden,  mit  150  cc  ge- 
tMtigter  Kaliumbitartratl5sung,  der  10>  Kaliumchlarid  xugeaetzt  sind,  na(i^ 
waachen^  nach  dem  Abtropfen  mit  dem  Filter  in  dia  Schale  zuTtlckgebracht  uad  hier 
wie  oben  mit  Alkalikarboaatl5aang  titrirt —  Teschemacher  kocbt  3,76  g  Weiu- 
fltein  in  einer  Literflascbe  mit  500  cc  Wae«er  10  Minuten  lang,  fiillt  heiaa  auf,  ergfinzt 
nach  dem  Erkalten  bia  zur  Marke*  mischt  gut  und  gieaat  die  Haifte  dieter  LSmtng 
dnrcli  ein  trocfcenes  Filter  in  eine  500  cc-Flaacbe»  Dieae  Menge  wird  bis  auf 
20  cc  eingedampft.  nach  dem  Erkalten  mit  SO  cc  95^/eigem  Alkobol  rensisckt^ 
5  Minuten  lamgerlibrt  nnd  auf  ein  trockenea  Filter  gebracbt.  Den  Niederwhlag 
TOn  Kaliumbitartrat  IS-sst  man  abtropfen  und  titrirt  ihn  ungewascben  mit  Normal- 
alkali  ;  wegen  des  Vcrluatea  durcb  L5«liebkeit  des  Salzea  wird  die  Zahl  der  yei> 
brauchten  cc  Titrirfliiaaigkeit  um  0.2  vermehrfc.  —  0  u  1  m  a  n  erhitzt  "8,76  g  feio- 
gepulverten  Weinatein  mit  750  cc  Waaser  in  einer  Literflaache  h  Debs  tens  5  Mao  ten 
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lang  zum  Sieden,  fQllt  auf,  erg^nzt  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke»  filtrirt 
500  cc  der  Flttssigkeit  durch  ein  trockeBes  Filter  ab  and  verdampft  dieae  Menge 
auf  dem  Wasserbade  zur  Trockene.  In  die  noch  heisse  Schale  giebt  man  5  cc 
Wa88er»  rtlhrt  mit  dem  Glasstabe  ^t  durch,  fQgt  nach  dem  Erkalten  100  cc 
957oigen  Alkohol  dazu  und  rlihrt  wieder  gut  urn.  Nach  ca.  VsotQndigem  Stehen 
wird  durch  ein  trockenes  Filter  dekantirt»  nach  dem  Abtropfen  daa  Filter  durch- 
8t088en»  darauf  befindliche  Salztheilchen  in  die  Abdampfschale  gebracht,  hieiin  auf 
100  cc  erg&nzt  und  mit  Vs  normaler  AlkalilOsung  titrirt,  unter  Zurechnung  von 
0|2  cc  fiir  das  gelOst  gebliebene  Salz. 

4.  Die  Bestimmung  der  Gesammts&ure  nach  Goldenberg's  S9,ure- 
methode  ist  nur  fiir  fiefeweinstein  und  dergl.  Waare  mit  weniger  als  807o 
Weins&ure  zul&ssig.  Ca.  5  g  feindt  gepulverter  Uefeweinstein  wird  in  einer  Halb- 
literflasche  mit  10  cc  konzentrirter  Salzs&ure  auf  dem  Wasserbade  ca.  15  Minuten 
digerirt,  nach  Zugabe  von  250  cc  destillirtem  Wasser  noch  80  Minuten  digerirt, 
mit  siedendem  Wasser  aufgefflllt,  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  er^nzt  und 
durch  ein  trockenes  Filter  in  eine  trockene  Flasche  filtrirt.  250  cc  dieses  Filtrate 
werden  siedend  mit  Ealiumkarbonat  schwach  alkalisch  gemacht,  filtrirt,  mit  kaltem 
Wasser  das  Filter  bis  zum  Verschwinden  der  Alkalit&t  nacbgewaschen  und  das 
Filtrat  auf  dem  Wasserbade  bis  auf  30  cc  eingeengt.  Nun  wird  mit  Eisessig  deutlich 
sauer  gemacht,  mit  100  cc  957oigeQi  Alkohol  vermischt*  durch^eriihrt »  auf  ein 
trockenes  Filter  gebracht  und  mit  957oigem  Alkohol  gewaschen»  bis  Lackmuspapier 
keine  sauere  Ueaktion  mehr  anzeigt,  der  Filterinhalt  mit  Normalalkalildsung  titrirt 
und  aus  dem  gefundenen  Bitartratgehalt  die  vorhandene  Weins&ore  berechnet. 
FtLr  den  Raum,  den  die  unlSslichen  Bestandtheile  in  den  ursprUngUchen  500  cc 
einnehmen,  sind  bei  einem  Weins&uregehalt  von  20^0  ^nd  weniger  0,77© ,  bei 
hdherem  Gehalt  0,857o  abzuziehen.  —  Nach  Goldenberg's  Alkalimethode 
sind  10  g  Roh waare  in  einem  Becherglase  mit  ca.  50  cc  Wasser  su  erhitzen,  durch 
Zusatz  von  KaJiumkarbonat  deutlich  alkalisch  zu  machen,  einige  Minuten  zu  kochen, 
in  eine  Halbliterflasche  zu  fallen  und  zur  Marke  zu  erg&nzen.  Hievon  werden 
durch  ein  trockenes  Filter  250  cc  entnommen,  auf  ca.  10  cc  konzentrirt,  unter 
starkem  Umrahren  mit  Eisessig  stark  abers&uert,  mit  ca.  80  cc  9b^loigem  Alkohol 
vermischt,  gerdhrt,  nach  ca.  15  Minuten  abfiltrirt  und  mit  957oigem  Alkohol  der 
Filterinhalt  bis  zur  vOlligen  Neutralit&t  nacbgewaschen.  Dann  wird  wie  gewdhn- 
lich  titrirt. 

Gleichfalls  zur  Bestimmung  des  Totals&uregehalts  dient  die  Methode  von 
Warrington  und  Grosjean,  welche  5  g  Weinstein  in  der  Siedebitze  mit 
Ealiumkarbonat  genau  neutralisiren ,  nach  Zusatz  von  ca.  2  g  Kaliumacetat  noch 
ca.  5  Minuten  kochen,  erkalten  lassen,  filtriren  und  den  unldslichen  Rftckstand  mit 
Wasser  v^llig  auswaschen.  Filtrat  und  Wasch wasser  werden  nun  auf  10  co  kon- 
zentrirt,  mit  Zitronens&ure  oder  Eisessig  anges&iiert,  gut  geriihrt,  das  ausgeschiedene 
Bitartrat  mit  einer  kalt  ges&ttigten  Ldsung  von  Kaliumbitartrat,  der  107o  Ealium- 
chlorid  zugesetzt  sind,  auf  ein  trockenes  Filter  gebracht  und  mit  der  gleichen 
Ldsung  ausgewaschen ,  bis  die  ablaufende  WaschflUssigkeit  ebenso  schwach  sauer 
reagirt  wie  die  ursprUngliche  L5sung;  dann  wird  der  Niederschlag  mit  Normal- 
alkali  titrirt. 

Bei  der  fabrikmassigen  Darstellung  wird  der  Uohweinstein 
zunachst  in  weinsauren  Ealk  ttbergeftlhrt ,  indem  man  ihn  nach  den 
Gleichungen: . 

2  C^HftO.K  +  CaCO^  =  C,H^O,K,  +  C^H^O.Ca  +  CO^  +  H,0 
und 

C^H^O.K.  +  CaSO^  =  C.H^OgCa  +  K^SO^ 

zur  Umsetzung  bringt. 

Der  durch  Sieben  von  alien  Beimengungen  befreite  Rohweinstein 
wird  in  MUhlen  zu  grobem  Ories  gemahlen  und  mit  dem  zehnfachen 
Gewicht  Wasser  und  V*  bis  V*  Qew.-Th.  roher  Salzsaure  von  20  bis 
22  ^  Be.  in  dem  ^Zersetzungsbottich*'  gut  durchgemischt.  Dieser  be- 
steht  aus  einem  mit  Bleiplatten  ausgekleideten  Holzgefass,  das  mit  einer 
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ebenfalls  mit  Blei  Qberzogenen  Rtihrvorrichtung  auagestattet  ist.  Das 
Gemisch  wird  durch  eingeleiteten  Dampf  zum  Sieden  gebrscht,  wobei  der 
Weinstein  zum  Tbeil  in  LosuDg  geht,  und  nun  so  ?iel  Ealkmilck  zn~ 
gefUgt,  dass  eine  Probe  der  FlUssigkeit  mit  aufgeschlammter  Kreide 
noch  schwach  aufbraust.  So  erhalt  man  einen  Niederscblag  von  wein- 
saurem  Calcium  und  in  der  Losung  befindet  sieh  neutrales  und  eine 
kleine  Menge  saueres  weinsaurea  Kalium  neben  Katiumclilorid.  Zui 
Ueberfuhrung  dee  neutral  en  Kaliumtartrata  in  das  Calciumsak  wird 
Gyps  in  geringem  Ueberschusse  ^ugesetzt  und  P/a  bis  2  Stunden  ge- 
kocbt;  oder  man  fallt  direkt  mit  einer  Losung  von  Cakiumchloril 
Schliesslicb  wird  durch  Kreide  oder  gefaJltes  reines  Calciumkarbonat 
auch  die  kleine  Menge  von  Kaliiinibitartrat  noch  umgesetzt,  doch  soil 
auch  hier  die  FiDssigkeit  noch  dentlicb  sauer  bleiben,  damit  die  Eisen- 
und  Thonerdesalze  des  Rohmaterials  nichfc  zur  Ausscheidung  koramen. 
—  Wo  Salzsaure,  Aetzkalk  und  Calciumkarbonat  billig  sind,  kann  man 
auch  den  Rohweinstein  in  tiberschilssiger  Salzsaure  warm  Ifisen  und 
mit  Aetzkalk  und  Chlorcakium  in  der  angegebenen  Weiee  neutralisireii; 
Tor  allem  aber  ist  darauf  zu  sehen,  dase  die  angewandten  Reagentien 
moglichst  frei  von  Eisen-,  Thonerde-  und  Magnesiumverbindungen 
seien,  wovon  besonders  die  letzteren  durch  Bildung  loslichen  Magnesium- 
tartrats  einerseits  und  Verunreinigung  der  schliesslich  erhaltenen  Wein- 
saurelosungen  mit  Magnesiumsulfat  andererseits  schadlich  wirken  wilrden. 
Die  Mi&chung  lasst  man  unter  dauerndem  Umrtlbren  auf  ca.  40  '^  C. 
abkiihlen,  filtrirt  das  abgeschiedene  weinsaure  Calcium  und  beseitigt 
die  Losung*  Der  Niederschlag  wird  noch  mehrmab  mit  Wasser  aus- 
gewaschen  und  bildet  nun,  gut  getrocknet,  den  weinsauren  Kalk  des 
Handels.  Die  Waschfllissigkeit  wird  zweckmassig  wieder  zum  Anr(ihren 
weiteren  Rohweinsteins  verwandt. 

Die  zweite  Operation  bildet  die  Zersetzung  des  weinsauren  Calciuins 
durch  Schwefelsaure  in  den  gleichen  Zersetzungsbottichen  nach  der 
Gleichuug: 

^  C,H,0,Ca  +  H,SO,  =  C,H,0,  +  CaSO,. 

Hiebei  muss  ein  gewiaser  Ueberschuss  an  Schwefelsaure  vorhanden 
seiu,  weil  sonst  die  Weinsaure  nicht  in  sch5n  krjstallipischem  Zu- 
stande  zu  erbalten  ware,  andererseits  ist  ein  zu  grosser  Ueberschuss 
zu  vermeiden,  damit  die  Schwefelsaure  beim  Eindampfen  nicht  zer- 
storend  auf  die  Weinsaure  wirkt.  Man  verwendet  so  viel  Schwefel- 
saure, dass  nach  ca,  halbstUndigem  RQhren  mit  derselben  eine  Tilpf el- 
probe  mit  Metlijlviolett  schwache  Griinfarbung  ergiebt*  Nach  ca. 
l*/astUndigem  Riihren  in  der  Kalte  oder  bei  (iO  bis  70*^  C,  wird  filtnrt* 
Aeltere  Fabriken  benutzen  dabei  als  Filter  flache  holzeme,  mit  Blei 
ausgelegte  Kasten  mit  siebartig  durchlochertem  Boden,  der  mit  einem 
Filtertuch  bedeckt  wird,  neuere  meistens  FUterpressen. 

Die  von  den  Filtern  fiiessende  Losung  komrat  entweder  in  Kon- 
zentrationspfannen ,  fiache,  mit  Blei  ausgelegte  Holzkasten,  in  deren 
Innerem  sich  mehrfach  gewundene,  bleierne  Heizrohren  befinden  und 
worin  die  Losung  eingedampft  wirdj  bis  sich  an  der  Oberflache  ein 
Krystallhiiutchen  zeigt,  oder  in  modernere  Wasserbadpfannen,  in  denen 
die  Temperatur  das  zulassige  Maximum  von  80^  C,  bei  dessen  Ueber- 
schreitung   die  Weinsaure    durch    die  Schwefeiaaure  gebraunt  werden 
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wttrde,  ohne  Schwierigkeit  eingehalten  werden  kann.  Dieses  sind 
schmiedeeiserne  verbleite  Pfannen,  die  zwischen  Blei  und  Eisen  einen 
Holzrost  enthalten,  unter  dem  das  kupfeme,  mit  mehreren  kleinen 
OefiEnungen  yersehene  Dampfrohr  bis  ca.  V^  ^^^  Pfannenlange  hinein- 
ragt;  am  anderen  Ende  der  Pfannen,  10  cm  fiber  dem  Boden,  befinden 
sich  die  Ablaufrohre  ftlr  das  Eondenswasser.  Noch  besser  lasst  sich 
jeder  Zersetzung  vorbengen,  wenn  man  die  ganze  Eonzentration  der 
Laugen  in  Yakuumpfannen  yor  sich  gehen  lasst. 

Man  yerdampft  die  Rohlaugen  zunachst  bis  zu  einer  Starke  yon 
ca.  30  ®  B^.,  worauf  der  gelost  gewesene  Gyps  sich  grQsstentheils  aus- 
scheidet,  dann  in  anderen  Pfannen  oder  Vakuumapparaten  auf  42  bis 
43  ^  B^.  und  bringt  sie  nun  in  die  Erystallisirgefasse.  Das  sind  ca.  1  m 
hohe  Bleicylinder  yon  60  cm  Durchmesser,  mit  gut  schliessendem 
Deckel  und  einer  die  Warme  schlecht  leitenden  Umhtillung  oder  flachere 
Easten,  in  denen  die  Erystallisation  durch  5fteres  Umrtihren  gest5rt 
wird.  Hierin  schiessen  in  einem  Zeitraum  yon  5  bis  8  Tagen  die 
Weinsaurekrystalle  an,  die,  falls  sie  hinreiphend  weiss  sind,  heraus- 
gebrochen,  in  Centrifugen  mit  Wasser  gewaschen  und  getrocknet  werden. 
Die  Mutterlauge  wird  weiter  eingedampft  und  der  gleichen  Behandlung 
unterworfen  und  diese  Operation  fortgesetzt,  so  lange  noch  auf  eine  Aus- 
beute  an  Weinsaure  zu  rechnen  ist.  Sind  die  Weinsaurekrystalle  gefarbt 
—  und  die  aus  den  Mutterlaugen  erhaltenen  werden  es  stets  sein  —  so 
mtlssen  sie  umkrystallisirt  werden.  Sie  werden  in  heissem  Wasser  gel5st, 
die  Losung  mit  Enochenkohle  entfarbt  und   durch  Bleitrichter  filtrirt. 

Um  die  so  erhaltene  ^technische'*  Weinsaure  in  ^chemisch  reine^ 
umzuwandeln,  wird  sie  nochmals  umgel6st,  entfarbt  und  eingedampft, 
aber  nur  bis  zur  Starke  yon  ca.  36®  B^.,  in  Thonschalen  geftillt  und 
2  bis  3  Tage  der  Erystallisation  ilberlassen ;  die  so  erhaltene  flach  kry- 
stallisirte  Saure  l5st  man  yorsichtig  yon  den  Wandungen  der  Schale, 
zerschlagt  zu  handtellergrossen  Stttcken  und  stellt  diese  in  flache  Blei- 
kasten  mit  Ablaufrohren,  wo  man  erst  die  Mutterlauge  abfliessen  lasst, 
dann  mit  destillirtem  Wasser  abbraust  und  trocknen  lasst. 

II.  Darstellung  aus  Weinhefe. 

Die  bei  der  Gahrung  des  Weines  als  breiiger,  gelber  bis  brauner 
Schaum  oder  Bodensatz  sich  abscheidende  Hefe  betragt  5  bis  8  ®/o  der 
yergohrenen  Traubensaftmenge  und  bildet  nachst  dem  Weinstein  das 
werthyoUste  Material  zur  Darstellung  der  Weinsaure.  Die  Weinhefe  tritt 
in  zwei  Formen  auf,  als  sogen.  feuchte,  gepresste  oder  als  getrocknete. 
Die  erstere  gewinnt  man,  namentlich  in  Oesterreich-Ungam,  der  Art, 
dass  man  dilnnflilssige  ^Weingelager'^  in  dichte  Sacke  schdpft,  wo  der 
gr5sste  Theil  der  klaren  Fltissigkeit  von  selbst  ablauft,  dann  durch 
Aufeinanderschichten  und  Beschweren  der  Sacke  einen  weiteren  Theil 
des,  als  billiges  Oetrank  geschatzten,  ^Pressweins'^  entfernt.  Der  teig- 
artige  Rttckstand,  in  dem  ausser  Tartraten  noch  wesentliche  Mengen 
yon  Alkohol  und  h5heren  Estem  enthalten  sind,  wird  mit  Wasser  an- 
gerilhrt  und  destillirt;  das  Destillat  giebt  ^Lagerbranntwein'^  und 
„Wein5l^  oder  ^Cognacdl**  und  der  Rttckstand  bildet  das  Rohmaterial 
ftir  die  Weinsaurefabrikation.  Diese  feuchte  gepresste  Weinhefe  ent- 
halt  je  nach  dem  Wassergehalt  1  bis  8  ®'o  WeinsSure.     Reicher  daran 
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ist  die  getrocknete  Weiuhefe,  welche  erst  oach  Verlauf  des  erjsteo 
Gahrungfistadiums  des  Mostea  gewonnen,  stark  gepresst  und  dauo  — 
meist  an  der  Sonne  —  getrocknet  wird.  Diese  Form  giebt  neben  dem 
Robweinstein  das  hauptsachlichste  Ausgangsmaterial  fUr  die  Weiniaure- 
fabrikation  ab,  Neben  der  Hefe  find  en  sich  hauptsachlich  Kalium- 
bitartrat,  Calcium  tar  brat,  etwas  Farbstoff  und  Eiweisskorper- 

Einen  genauereo  Einblick  in  die  Zusammensetzung  dieses  Roh- 
materials  gewahrt  die  von  Braconnot  (bei  dal  Piaz)  herrDhrezide 
Analyse  einer  Weinhefe,  heratammend  von  einem  rotben  Weia; 

Stickstoffhalfcige  Substanz  eigenartiger  Natur*     .     20,70  ^/o 
T^  XX    o  I.  X  i  eine  weiche  crlinliche  .     .     ,       1,06 

Fette  Substanzen  ^  ^^g-  ^^j^^  wachsahnltche    .      0,50 

Qummi  | 

Rotber  Farbstoff  J  nicbt  bestimmt      .     *     .     ,     -  0,00 

Tannin  J 

Saures  vreinsaures  Ealium    . G0,75 

Weinsaures  Calcium 5,25 

Weinsaures  Magnesium .  0,40 

Schwefelsaures  Kalium    1  ^^  g^ 

PhospUorsaures  Kalium  |     * "' 

Phosphorsaures  Calcium ,     .  6,00 

Kieselsaure,  Sand 2,00 

100,00  "/o. 

Zm-  Werthbestimmung  der  Weinhefe,  wenigstens  zur  Beurtbeikng 
fiir  die  WeinaiiurefabnTcation,  verftlhrfe  man  nacli  den  beitn  Weinatein  angegebenen 
Metboden. 

Die  Gewinnung  der  weinsaueren  Salze  aus  der  Hefe  macht  inso- 
fern  Schwierigkeiten,  als  bei  dem  alten  Verfahren,  das  Rohmaterial  mit 
verdlinnter  S^zsaure  aufzukochen,  absitzen  zu  lasseo  und  die  Pliissigkeit 
abzuhebem  und  dann  noch  wiederholt  rait  Wasaer  zu  extrahiren,  eioer- 
seits  noch  betrachtliche  Weinsauremengen  im  RQckstande  verbleibea, 
andererseits  bei  dem  langen  Stehen  der  FlUssigkeit  durch  Gahrungen 
in  derselben  Verluste  entsteben,  Ebenso  Bcheiterten  auch  alle  Ver- 
suche,  die  sauere  FlUssigkeit  von  der  Hefe  abzufiltriren  oder  abzuaaugen, 
an  der  echleimigen  Beschaffenheit  derselben.  So  ermoglichte  erst  das 
vor  ca,  30  Jahren  aufgefundene  Verfahren  von  Dietrich  und  Scbnitzer 
eine  rationelle  Verarbeitung,  Diesel  ben  kochen  die  Weinhefe  ca*  6  Stunden 
unter  einem  Druck  von  4  bis  5  Atmospharen,  wodurch  sie  sich  intendr 
rothbraun  farbt  und  durch  Koagulation  der  Schleim-  und  Eiweiasstoffe 
tiltrirbar  wird.  Bei  Verarbeitung  von  feuchter  Weinhefe,  die  aus- 
sohliessHch  nach  diesem  Verfahren  behandelt  wird,  lasst  man  die  aua 
den  Destillationsapparaten  kommende  Maische  durch  ein  Sieb  direkt  in 
den  Kocher  laufen,  trockene  wird  erst  gemahlen,  in  einem  Bottich  mit 
Rtlhrwerk  mit  Wasser  angerUhrt  und  dann  ca.  1\  Stunden,  zur  Aus- 
treibnng  der  Luft,  mit  Dampf  gekocht. 

Die  dabei  zur  Verwendung  kommenden  Hocbdruckkocher  sind 
schmiedeeiserne  cylicdriache  Kessel  mit  aufgeschraubtem  oder  angenietetem 
Deckel  und  einer  den  Durchmesaer  bedeutend  tiberwiegenden  Lange; 
tibliche  Dimensionen  sind  4  m  Lange  und  1,4  m   Durchmesser.     Der 
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Deckel  enthalt  Mannloch,  FUll5ffhung  mit  Btigelverschluss,  ein  am  Boden 
kreisfSrmig  gebogenes  kupf ernes  Dampfrohr  mit  kleinenOeflfhungen  an  der 
Oberseite  des  Bogens  und  ein  kupf  ernes  Druckrohr  von  ca.  8  mm  Weite 
zum  Auspresseu  der  Hefe  nach  vollendeter  Eochung;  schliesslich  befindet 
sich  am  Deckel  noch  ein  Rohrstutzen  mit  Abblasevorrichtung,  Sicherheits- 
ventil,  Manometer  und  Luftdruckleitung.  Da  die  Wandungen  des  Kochers 
beim  Betriebe  stark  korrodirt  werden,  ist  sorgfaltigste  Ueberwachung  zur 
Verhtttung  von  Explosionen  geboten;  auch  hat  sich  innere  Ausmauerung 
des  Kochers  mit  Falzsteinen  und  Cement  gegen  die  Einwirkung  der 
Lauge  bewahrt.  Nach  Beschickung  des  Kochers  wird  der  Druck  lang- 
sam  auf  4  bis  5  Atmospharen  gesteigert,  ca.  5  Stunden  auf  dieser  flohe 
gehalten,  dann  auf  1  bis  V2  Atmospharen  ermassigt  und  der  Inhalt  in 
einen  holzernen,  mit  Rtlhrwerk  versehenen  Bottich  gedriickt,  der  ftir 
1500  kg  Rohmaterial  10  bis  12  cbm  Fassungskraft  besitzen  soil.  Der- 
selbe  ist  vorher  mit  ca.  V*  seines  Inhalts  an  Wasser  und  einer  Qe- 
wichtsmenge  von  roher  Salzsaure  von  21  bis  22®  B^.  beschickt,  die  dem 
Gewichte  des  in  der  Hefe  enthaltenen  Weinsteins  gleichkommt.  Der 
so  erhaltene-Brei  wird  auf  Filterpressen  gedriickt,  filtrirt,  der  Pressen- 
inhalt  ausgewaschen.  Die  ablaufende  Lauge  und  die  Waschwasser 
werden  in  Bottichen  mit  verbleiten  RUhrwerken  wie  oben  mit  Aetzkalk 
und  Calciumkarbonat  neutralisirt  und  auf  Calciumsalz  verarbeitet;  die 
Waschwasser  unter  1®  B^.  Starke  dienen  statt  reinen  Wassers  bei  der 
nachsten  Portion. 

Ausserdem  sind  noch  manuigfache  andere  Methoden  vorgeschlagen, 
die  Weinhefe  filtrirbar  zu  machen.  So  schreibt  F.  Dietrich  (osterr. 
Pat.  IV/1008  vom  4.  Marz  1878)  vor,  sie  bei  140  bis  170<>  zu  r5sten, 
oder  (osterr.  Pat.  35/107  vom  29.  Marz  1885)  ca.  3  Stunden  mit  ver- 
dtinnter  Salzsaure  zu  kochen;  H.  Goldenberg  (D.R.P.  6309)  erhitzt 
mit  Aetzkalk  mehrere  Stunden  unter  einem  Drucke  von  3  Atmospharen, 
Th.  Gladysz  (D.R.P.  37  352)  l6st  alle  Tartrate  durch  eingeleitete 
schweflige  S'aure,  filtrirt  und  schlagt  das  weinsaure  Calcium  durch 
Erhitzen  auf  85  bis  100  <>  nieder. 

Das  aus  Weinhefe  gewonnene  weinsaure  Calcium  ist  hellgrau  und 
bedeutend  reiner,  als  das  entsprechende  Produkt  aus  Weinstein,  welches 
immer  mit  Hefetheilchen ,  Holzsp'ahnen  und  gefalltem  Weinfarbstoff 
verunreinigt  ist. 

III.  Darstellung  aus  Trestern. 

Trester  oder  Treber,  die  beim  Auspressen  der  Trauben  hinter- 
bleibenden  Riickstande,  bestehen  aus  Schalen,  Htllsen,  Kemen,  Kammen 
(Stielen)  etc.;  sie  enthalten  neben  Saft  immer  noch  reichliche  Mengen 
weinsaurer  Salze  und  eine  Reihe  anorganischer  Bestandtheile ,  unter 
denen  Kalium,  Phosphors'aure  und  Calcium  die  erste  Stelle  einnehmen. 

Um  hieraus  Weinsaure  zu  gewinnen,  wird  das  Material  gleich 
nach  dem  Yerlassen  der  Weinpresse  in  grossen  mit  Blei  ausgelegten 
Holzbottichen  mit  Wasser  iibergossen,  dem  auf  jeden  Hektoliter  2  kg 
konzentrirte  Schwefelsaure  zugesetzt  sind.  Die  Masse  wird  3  bis 
4  Stunden  lang  gekocht,  wobei  die  Weinsaure  aus  den  vorhandenen 
Salzen  durch  die  Schwefelsaure  in  Freiheit  gesetzt  wird  und  in  Ldsung 
geht.  Die  abfiltrirte  FlQssigkeit  wird  in  die  bereits  beschriebenen  Zer- 
setzungsbottiche  gefilUt  und  durch  Zusatz  von  Kreide  weinsaures  Calcium 
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daraus  gefallfe.  Die  weitere  Beliandlung  eiitaprjcht  vSllig  dem  beioi 
Weinatein  beschriebeneo  Verfahren,  Entbalten  die  Trester  viel  Mag- 
nesiuraaalze  oder  Pektinstoffei  so  kann  es  leicht  vorkommen,  dass 
nicht  alles  weinsaure  Calcium  zersetzt  wird;  dann  mlissen  die  Trester 
mit  4  bis  5  Thin.  Wasser  Ubergosaen  werden,  das  genUgend  Soda  ent- 
halt,  urn  die  FItiasigkeit  uach  etwa  4atlindigem  Kochen  Yollstandig 
neutral  reagiren  zu  lassen.  Dadurch  entsteht  weiusaurea  Natrium,  das 
in  Losung  bleibt,  und  kohleusaurer  Kalk*  Die  Losung  wird  abfiltriit 
nnd  m  lange  Chlorcalciura  dazu  gesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag 
Ton  weinsaurem  Kalk  entsteht.  Dieaer  wird  oach  dem  beim  Weinsteia 
beschriebeoen  Verfahren  weiter  yerarbeitet* 

Die  nsch  den  augegebenen  Yerfkhreu  dargettellte  Weineaure  bildet  m 
remeTO  Zustande  —  und  als  Handelawaara  wird  heute  nur  solche  ^um  Vevkauf 
geat^llt  —  ^osse,  wasaerhelle,  geruchloBe  und  angenehm  Bauer  achmeckende  Kry- 
stalle  (monoMine  Priam  en) »  die  meistens  zu  Ems  ten  vereinigt  sind.  Die  Weui- 
»U.ure  achmibt  bei  135^  jund  gebt  dann  in  eine  isomere  amorpbe  ModilkatioD. 
die  m-Weiuaaure,  liber.  'Bei  auhalt^ndem  Erkitzen  uber  ISO**  entetehen  die  An- 
hydride:  Di weinsaure  oder  TartrilsilurQ  ChUioOjj  und  WeinaSureanhydrid  C4H1OV 
Weinaa.ure  iat  in  kaltem  Waaeer  (in  1,8  Thin.)  nnd  Alkohol  leicht  l5Blicb»  noch 
leichter  in  heiseem  Wasaer,  unlGslich  in  Aether.  Gute  Handelswaare  ronaa  folgen- 
den  Anfordeningen  geutlgeiir  Mit  1,8  Tbln.  kaltem.  jnit  1  TbL  heiaaem  Wasaer 
nnd  xnlt  Alkohol  muaaen  voUkammen  kl&re  Ldaungen  entatehen;  die  Krjstalle 
diirfent  aucb  bei  langerem  Stehen  an  der  Luft  keine  Feucbtigkeit  annelimenj  wtA 
auf  eine  Verunreinigung  durcb  Scbwefelslure  oder  Calciumcblorid  schliesseo  lasaen 
wQrde.  Bei  Gegenwart.  von  weinsaure m  oder  schwefelsaurem  Calcium  gibt  Alkobol 
keine  Mare  L5sung;  beweisend  fSr  die  Anweaenheit  von  Calciumverbindungen 
iat  ein  auf  Zuaatz  von  oiakaurem  Ammoniak  ent^eheuder  weisaer  Niederacblag. 
Freie  Scbwefelaaure  oder  «ebwefe3»aiire  Sahe  werden  auf  Ziisatz  von  CblorbatyTain 
ala  Baryumsulfat  gefSllt,  Bei  Gegenwart  von  Salpeters^uro  entfarbt  eine  w&ggfige 
Lfisung  der  Weinstlnre  eine  IndigoldBung.  Der  beim  Verbrennen  der  Wtin«Sjir& 
eventuell  binterbleibende  kleine  Efickstand  darf  nicbt  alkaliach  reagiren.  Etwaige 
metalliscbe  Verunreinignngen ,  wie  Blei  oder  Zion,  herrftbreml  aus  den  GeifE«t«n 
bei  der  Kabrikation,  werden  durch  die  ttblicben  qualitatiTen  PrQfungen  der  AAdie 
auf  die  betr.  Metal le  nacbgewiesen. 

Verwendung.  Die  Weiniaure  findet  ausgebreitete  Anweadung  in  der 
Mediain,  bei  der  Dftrstellung  mousasrender  GetrS-nke,  bei  der  Bereifcung  von  Li- 
mo  nade  als  Eraatz  fiir  Citronenaaure ,  in  der  Wollfarberei  und  Zeugdruckorei  all 
vor^iiglicbe  Aetzbeise  nnd  achliesslicb  bei  der  Fabrikation  von  Kunatweinen.  Der 
Weinstein  dient,  auaaer  zur  Bereitang  der  Weinalure  selbst,  ebenfalls  ala  Beite  in 
der  Fa^rberei  i  femer  tnt  Versilherung  anf  naasem  Wege»  zum  Verzinnen  von  Messing 
(Weiassud)  und  zum  Weiasaieden  von  gelb  angelaufenen  SilbergegenstHnden  ;  viel- 
facb  dient  er  aucb  in  der  Medizin  ebenao  wie  daa  Setgnettesalz  (weinaaarea  Kalinin^ 
Natrium),  doi  ali  gelinde  abfahrendes  Medikament  gebraucht  wird,  wahrend  der 
Brechweinatein  (weinaaures  Antimonjl-Kaliuni)  ala  Brechmittel  oder,  i,iiBierliGh 
gegeben,  ala  Eeiz-  und  Entzundun garni ttel  Tertchrieben  wird, 

W i r t b a e h aft! i e b e a.  Deutacblanda  Handelaverkebr  in  WeiDatein ,  Weinhefe 
and  Weinsaure  mit  dem  Aualande  zeigt  fiir  die  letzten  Jabre  die  folgenden  Zahlen : 
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Die  jahrliche  Weinsaureproduktion  betragt: 

in  Deutachland 8000  MCtr. 

Oesterreich-Ungarn .     .     .  5000 

Prankreich 3000 

Italien 2000 

Spanien 5000 

England 13000 

den  Vereinigten  Staaten  .  12000 

Literatur.  A.  dal  Piaz,  Die  Verwerthung  der  WeinrfickHt&nde  (Wien, 
Pest  und  Leipzig  1877).  —  Stiefel,  Das  Raffiniren  des  Weinsteines  und  die  Dar- 
stellung  der  Weinsteinsaure  (Wien,  Pest  und  Leipzig  1894).  —  V.  Helblingr, 
Ueber  die  Fabrikation  der  WeinsHure  (Mitth.  k.  k.  technolog.  Gew.-Museum  1896. 
138.  167). 

Citronensaure. 

Die  Citronensaure,  1784  von  Scheele  entdeckt,  ist  ibrer  cbemischen  Natur 
nacb  eine  dreibasische  Oxysaure  der  Formel 

CH2 .  COOH 
COOH 


(!;(0H) . 


CH2 .  COOH 

Im  Pflanzenreiche  sebr  verbreitet,  findet  sie  sich  in  dem  Safte  vieler  Frtjichte, 
namentlicb  in  den  Citronen,  Stacbelbeeren ,  Jobannisbeeren,  Erdbeeren,  Eirscben, 
Himbeeren,  Preisselbeeren,  Moosbeeren,  Heidelbeeren,  femer  in  gewissen  Pilzen, 
in  der  Krappwurzel,  der  Zuckerrtibe  etc. 

Als  Rohmaterial  ftkr  die  tecbnische  Darstellung  dienen  die  Citronen,  deren 
Saft  etwa  6  bis  V/o  der  S^ure  enthgit,  wie  die  folgenden  von  Muspratt 
mit^etheilten  Analysen  desselben  zeigen: 

Citronensaure 6,01  7,18  ^o 

Alkobol 5,47  5,97 

Anorganiscbe  Salze  .     .    .      0,58  0,61 

Wasser,  Extraktivstoffe  etc.    87,99 86,24    

100,00  100,00  7o 

Der  Saft  ist  als  Hand elsartikel  vielfacb  Verfalscbungen  unterworfen,  be- 
sonders  mit  Chlomatrium  zur  ErbObung  des  spez.  Gew.  oder  mit  Schwefels^ure  zur 
Erzielung  eines  grOsseren  S&uregebaltes.  Wenn  die  Gegenwart  dieser  verf^scben- 
den  Substanzen  in  mebr  als  geringen  Spuren  qualitativ  nacbweisbar  ist,  muss 
man  ibre  Mengen  bestimmen  und  zwar  das  Eocbsalz  als  Silbercblorid  und  die 
ScbwefelsSiUre  als  Baryumsulfat.  Zur  Bestimmung  der  Citronensaure  selbst  scbl&gt 
Creusse  (J.  1873.  970)  folgendes  Verfahren  vor:  Der  Saft  wird  mit  kohlen- 
saurem  Ealium  bis  gerade  zur  alkaliscben  Reaktion  versetzt,  eingedampft  und 
mit  Alkobol  aufgenommen ;  biebei  bleibt  etwa  vorbanden  gewesene  Scbwefelsfiure 
als  ungeldstes  Sulfat  zurilck.  Die  genau  neutrale  LOsung  wird  mit  Baryumacetat 
in  alkoboliscber  Ldsung  gefallt,  der  Niederscblag,  bestehend  aus  Baryumcitrat, 
mit  95  7oigem  Alkobol  24  Stunden  kalt  digerirt,  dann  filtrirt  und  mit  Alkobol 
von  65  7o  a-uf  dem  Filter  gewascben.  Filter  und  Niederscblag  werden  nun  nacb 
einander  im  Platintiegel,  unter  Zusatz  von  konzentrirter  Scbwefels^ure  verascbt 
und  das  entstandene  scbwefelsaure  Baryum  gewogen;  3  Mol.  Baryumsulfat  ent- 
sprechen  2  Mol.  wasserfreier  Citronensaure. 

Die  technische  Qewinnung  der  Citronensaure  ist  derjenigen 
der  Weinsaure  durchaus  ahnlich;  auch  die  Apparate  entsprechen  den 
dort  beschriebenen  in  alien  Theilen.  Der  Saft  wird  in  den  Zersetzungs- 
bottichen  nahe  zum  Sieden  erhitzt  und  unter  bestandigem  Rtlhren  mit 
fein  yertheilter  Ereide  versetzt,  das  ausfallende  citronensaure  Calcium 
fttr  sich  mit  Scbwefelsaure  zerlegt  und  die  nun  in  LSsung  befindliche 
Citronensaure  durch  Eindampfen  gewonnen.  Bei  einer  gewissen  Kon- 
zentration  scheidet  sich  der  gel5st  gewesene  Gyps  ab,  nach  dessen  Ent- 
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fernung  durcL  Filtration  da^^  Eindampfen  fortgesetzt  wird,  bis  sich  an  der 
Oberflache  der  FlUssigkeit  eine  feine  Ihmt  zeigt  Daun  wird  die  LosUDg 
in  die  Krystallisirgefasse  geleitet,  worin  die  Citroneiisaure  aiiskrystallisirt. 
Die  Mutterlauge  wird  zur  Entfemung  etwa  vorhandenen  Eiseos,  wdcbes 
die  weitere  Krystallisation  sehr  storeii  wUrde,  mit  Ferrocyaokalium  ver- 
aetzt,  von  dem  ausfallenden  Ferrocyaneisen  abfiltrirt  tind  voa  ceuem 
eingedampft  Diese  Operation  wird  mehrere  Male  wiederholt  und  die 
letzte  Mutterlauge  wieder  neuem  Citron  ens  a  tte  zugegeben. 

Die  robe  Citrouensaure ,  die  mehr  oder  minder  gefarbt  ist^  muss 
zur  [weiteren  Reinigung  unikrystallisirt  werden.  Die  beiss  gesattigte 
LSsung  wird  zur  Entfernung  der  Farbstoffe  in  bleiernen  Tricbtern  liurch 
Knochenkohle  filtrirt  und  nun  der  Krystallisation  Uberlassen,  die  in 
4  Tagen  beendigt  ist.  Zur  Darslellung  farbloser  Citronensaure  ist  mehr- 
maligea  Umkrystallisiren  erforderlich. 

In  geringem  Maasse  wird  auch  aus  dem  Safte  der  Johanni^beeren 
nach  gleicber  Darstellungsweise  Citroneneaure  gewoimen. 

Eine  syntbtitiscbe  Darstellungsweise  der  Citronensaure  aus  Zucker 
durch  Gilbrung  bat  C.  Wehmer  (C.  r.  117.  332;  Berl.  Akad.  1893.  519. 
Eiv  R.  P.  72  957)  gefunden,  Derselbe  versetzt  eins  3  bis  3CP>  Zucker 
(Rohrzucker,  Traubenzucker,  Dextrin,  Maltose  oder  analoge  Kohlen- 
hydrate)  entbaltende  FlUssigkeit  nach  Zusatz  anorganiscber  Nahrsake 
dutch  den  ^Citronen^anrepik''  iu  Gabrung  und  erbalt  nach   einer  8  bis 

14  Tage  bei  Zimmertemperatur  verlaufenden  Reaktion  eine  FlflssigkeiL 
die  10  >  und  mebr  an  iVeier  Citronensaure  entbalt. 

Reine  Citronensaure  krystallisirt  in  rbombiscben  Prismen  von 
Btark   sauereoi  Gescbmack   mit  1   MolekUl  Krystallwasser.     Sie   ist   bei 

15  **  in  =^.3  und  bei  100^'  in  der  Haltte  ibres  Gewichta  an  Wasser 
loalich;  in  Alkohol  ist  sie  schwer  lOslich.  Die  krystallisirte  Saure 
schmikt  bei  100"  und  verliert  dabei  ibren  Wassergehalt;  wasserfrei 
schmilzt  sie  bei  153  bi^  154  ^  Mit  Kalkwasser  iu  der  Kalte  gemischt, 
giebt  die  Saure  keinen  Niederscblag,  wohl  aber  beim  Auf  kochen.  Clilor- 
baryura  giebt  eine  weisse  Fallung,  ebenso  Eleizucker,  Das  sauere 
Kaliumsalz  ist  im  Gegensatz  zu  deni  der  Weinsaure  leicbt  loslich. 

Gute  Citronensaure  des  Handels  muss  die  Eigenscbaften  der  che- 
misch  reinen  Verbindung  zeigen  und  namentUch  frei  Ton  Wein^slure 
eein,  durch  deren  Zusatz  sie  haufig  verfalscbt  wb*d.  Die  Weinsaure 
mrd  dadurch  erkannt,  dass  man  zu  einer  Losung  der  Citronensaure 
so  viel  Kalilauge  setzt,  dass  nock  stark  saure  Reaktion  bleibt,  und 
gut  umrQhrt,  worauf  das  scbwer  l«3sliche  sauere  weinsaiure  Kallum  ausfallt 

Die  Citronensaure  findet  hanptsacblicb  in  der  Farberei  und  in  dw 
Medizin  Yerwendung. 

Von  den  Salzen  der  Citronensiiure,  die  ebenfalk  in  der  Medizin 
Anwendung  finden,  seien  erwahnt  das  citroneD.^aure  Magnesium  (Mag- 
nesium citricum),  der  Liquor  Magnesii  citrici.  Magnesium  citricniL 
efferTescens  cum  ferro  und  Magnesium  boro-citricura. 

Die  deuUclie  Ein-  und  Austfuhr  im  Citronenaaft  und  CitroaeniHure  betmg 
in  den  ktztea  Jahren: 

1891              1892              1803              IS94  1S95              1B96 

Ein*      AuB-  Eiii-      Aus-  Ein-      A«s-  Ein-      km-  Eiiv      Aus-  Eis-      Ans~ 

fuhr      fahr  ftihr      fuhi  fnhr      fuhr  fuliv      fahf  fuhr      fuhr  fulir      fulir 

MA      m  153.9  AiKh  Wl    7L3  173.5    7*2.4  2W3,t5   mjy  112S  1115.8  Tan neii- 


Tannin, 
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TaDnin. 
Das  Tannin  (Gallusgerbsaure)  ist  ein  (extramolekulares)  Anfaydrid  der  Gal- 
lussaure:  CeH^iOHJsCO. 

C6H2(OH)2.C02H 
Dasselbe  bildet  den  Typus  fiir  die  Gerbstoffe,  deren  cbarakteriBtische  Eigen- 
schafb  darin  besteht,  dass  sie  mit  tbierischer  Haut  eine  unlOslicbe  Verbindung 
(Leder)  bilden.  Das  Tannin  ist  im  Pflanzenreicb  weit  verbreitet;  die  bauptsftch- 
licbsten  Quellen  fQr  seine  Darstellung  bilden  die  verschiedenen  Arten  der  Gall- 
apfel  (Gallen)  and  der  Sumacb.  Gallen  sind  pathologische  Eonkretionen ,  die 
sicb  vorzugsweise  auf  Eichenarten  entwickeln.  Sie  entstehen  dadurcb,  dass 
Gallwespen  (Cynips  scutellaris  und  Cynips  gallae  tinctoriae)  mit  ibrem  gezabnten 


Pig.  328.   Diffosionsapparat  znr  Gerbstoffeztraktion. 

Legestachel  die  Blattknospen  oder  Frticbte  anbobren  und  in  die  Oeffnung  ibre 
befrucbteten  Eier  legen.  An  diesen  Stellen  findet  eine  Saftanbaufung  statt,  and 
es  entsteben  Auswtlcbse,  innerbalb  deren  sicb  aus  den  Eiem  Larven  and  aus  diesen 
die  fertigen  Insekten  entwickeln,  welcbe>  die  Wandungen  ibres  Ge^ngnisses 
durcbbobrend,  ausscblQpfen.  Je  nacbdem  die  Einsammlung  vor  oder  nacb  aiesem 
Zeitpunkt  gescbiebt,  erbS.lt  man  die  undurcbbobrten,  gescblossenen  scbwarzen 
oder  griinen,  oder  die  durchbobrten  braunen  oder  gelben  Gallen.  Im  Handel 
unterscbeidet  man  europg^iscbe,  tiirkiscbe  und  asiatische  Gallen;  letztere,  nament- 
llcb  die  cbinesiscben  und  japaniscben ,  bilden  das  Ausgangsprodukt   fQr  die  Dar- 
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Blellung  der  beaten  Handelsmarke ,  des  Aether-  oder  Scliaumtantiiiia.  Ausserdeai 
kommen  noch  xiwei  Sorten  vor,  da^  AUcoholtannin  und  das  Wassertannm ;  di« 
BeaekhnuTJg  richtet  aich  nacli  dera  angewandten  ExtraktionsmitteL 

Zur  Fabrikation  von  Scliaumtannin  werden  die  Galleo  in 
Quet-scbmiihleD  der  gewolinlichen  Art  zerbrochen  und  dann  in  kom- 
plizirteren  Zerkleinerungsmascixiixen  zu  eineni  groben  Pulver  geinalileD. 
Der  Gerbstoffgehalt  wird  in  Diffusionsapparateo  extrahirt,  wie  sie 
Fig.  328  nach  der  Komtruktion  der  Firma  Volkmar,  Ha  nig  &  Co- 
in Dresden  darstellt  Das  Arbeitsprinzip  bei  einer  solcben  Diffusions- 
batterie  ist  das  gleiche,  wie  es  bei  den  Zuckersaften  in  grosstem  Maass- 
stsbe  angewendet  wird;  bezUglich  dieses  Pnnktes  sei  daher  auf  den 
Abschnitt  nZncker**  verwiesen.  Die  von  den  Diffuseuren  ablaufenden 
Laugen  werden  durcb  ein  Filter  gescbickt,  weil  sie  zur  weitereu  Be^ 
handlung  voUig  klar  und  ^blank"  sein  mOsseu,  dann  v^^^ird  ibnen  der 
Tanningebalt  durch  Ausschiitteln  mit  Aether  entzogen.  Am  besteii 
eignet  sicb  biezu  der  etwas  waeser-  und  alkobolbaltige  Aether,  wie 
er   bei   der   ersten  Rektifikation   von  Rohiither  entsteht.     Aether   und 


Fig.  SS9.   HisoLgefisi  zum  Auaadiuttela  del  TAnnliiji  mlt  Aelher. 

Latige  warden  in  das  dnrcb  Fig*  329  (nach  Mierzinski)  versiunlichte 
^Mischgefaiss*'  gedrlickt^  das  vollstandig  aus  Kupfer  bestehen  muss.  An 
der  Welle  fj  sitzen  zablreiche  Arme,  durch  deren  Rotation  derlnhalt  stets 
in  BewegUDg  gehalten  wird.  Das  Mannloch  dient  zum  Reijiigen  des 
Apparats;  durch  das  kurze  Rohrsttlck  am  oberen  Ende  wird  Lauge  und 
Aether  eingefQhrt,  durch  den  unteren  Hahn  abgelasaen.  Nach  guter 
Miscbung  wird  der  Inhalt  in  Absatzgefas.'^e  abgela^^sen,  gewohn- 
liche,  fassahnliche  Behalter,  in  denen  die  FlUfisigkeit  8  bis  10  Tage 
zu  lagem  hat  Wahrend  dieser  Zeit  scbeidet  sich  eine  dicke  Schicht 
am  Boden  ab,  die  das  Tannin  en  thai  t,  dartiber  lagert  sich  eine  dUnnere 
Flllssigkeit,  die  Gerbsilure,  Gallussaure,  Essigsaure,  Fette,  Harze,  Farb- 
stoffe  etc.  gelost  entbalt.  Die  untere  Schicht  wird  sofort  in  Abdarapf- 
apparate  abgelassen,  wie  sie  Fig.  3JiO  (nacb  Mierzinski)  zeigt.  Die 
Destillirblase  hat  einen  Doppelboden  und  ist  mit  dem  unteren  Ablass- 
hahn  a,  dem  EinfQilrohr  b,  dem  Lufthahn  c  und  einero  Thermometer  d 
versehen.  Sie  ateht  mit  dem  Kiihler  e  in  Verbindnug,  der  seinerseits  eu 
dner  Vorlage  /'  fUhrt,  die  aus  Glas  besteht,  um  die  Beobachtung  des 
Destillationsverlaufes  zu  eriuoglichen.  Von  hier  geht  der  abdestillirte 
Aether  in  das  eiserne  Sammelgefass  g.  Das  in  der  Destillirblase  zurCick- 
bleibende  dkkfltlssige  Tannin  wird  auf  Zinkblecbtafeln  mittelsfc  Pinsela 
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aufgestrichen  und  in  den  Trockenraum  gebracht.  Handelt  es  sich  urn 
die  Darstellung  anderer  Tanninsorten,  so  lasst  man  die  zahfltlssige 
Masse  auf  grosse,  rasch  rotirende  Cylinder  fallen,  von  denen  das  fertige 
Praparat  dann  abgenommen  und  zerbrochen  wird. 

Zur  Darstellung  des  Schaumtannins  wird  die  auf  den  Zinkblechen 
getrocknete  Masse   durch   kurzes   Ueberleiten  von   Dampf  aufgeblaht; 


Z3 


£JI 
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Fig.  830.  Apparat  znm  Abdestilliren  der  Efherischen  Tanninldsong. 

sogleich  nimmt  das  Praparat  eine  ausserordentlich  helle  Farbe  an,  wird 
sehr  leicht  und  lasst  sich  mittelst  eines  Eupfermessers  ohne  Schwierig- 
koit  vom  Blech  abstreifen.     Die  Operation  wird  in  niedrigen  eisernen 


Fig.  331.   Apparat  zur  Darstelluog  des  Scliaamtannins. 

Easten  mit  holzernem  Aufsatz  vorgenommen,  wie  sie  als  Trockenkasten 
in  den  Eattunfabriken  Anwendung  finden  (Fig.  331). 

Das  bei  sorgfaltiger  Arbeit  auf  diese  Weise  hergestellte  Tannin 
ist  als  fast  rein  zu  betrachten  und  bildet  eine  helle,  fast  weisse,  ausserst 
leichte  Masse  von  glanzendem  krystallinischem  Aussehen,  die  sich  rasch 
in  alien  Losungsmitteln  des  Tannins  lost  und  absolut  harzfrei  ist. 

Wasser-  und   Alkoholtannin  sind  minder  rein  als  Aethertannin. 
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Nach  X  D.  ttiedel  (D.  R.  P.  57634  [Gewinnung  nni  Remigujig 
Yon  Tannin]),  enthalten  die  Rohstoffe  4  Gruppen  von  Korpern: 
L  Harz,  Wachs,  Pfianzenfette,  Cbiorophjll; 

2.  Gerbeaurej  Gallussiiure; 

3.  andere  in   Wasser  loslicbe   Substanzen,   hauptsachlich  Saize  der 
Pflaazensauren,  Zucker,  Extrakti?atoffe; 

4.  Pflanzenfasem. 

Das  neue  Verfahren  zur  Gewinnnng  von  Tannin  unterscheidet 
sich  von  den  bisher  angewandten  dadurch,  das*  zunacbst  Losungsmittel 
in  Anwendnng  kommen,  welcbe  die  Stoffe  der  Gruppe  1,  nicht  aber  das 
Tannin  ISeen,  iind  dass  das  darauf  rait  Wasser  ausgelaugte  Tannin  von 
den  unkr  3.  bezeichneten  Vernnreinignngen  befreit  wird.  Zur  Aus- 
ftlhrung  dieses  Verfahrens  wird  zerkleinertes  Material  in  geeignetan 
Gefassen  der  ununterbroclieneii  Extraktion  mit  geeigneten  Losungs- 
mitteln  unterworfen  (absolutem  Aether,  Amjlalkohol ,  Benaiol,  Chloro- 
form, leichtem  Harzol,  leichtem  Karapherol,  leichtera  und  schwerem 
Petroleumbenzin,  Schwefelkohlenatoff,  Tetrachlorkohlenstoff,  Terpentinol, 
leichten  Braunkoblentheerolen).  Ifachdem  dae  ansgelaugie  Material  von 
den  LSsungsmitteln  durch  Erhitzen  vollig  befreit  ist,  wird  dasselbe 
dnrch  Perkolation  mit  destillirtem  Wasser  ansgezogen  nnd  die  erhaltene 
dickfltlsaige  Losung  dnrch  Dialjse  von  der  Gallussaure  und  den  mit  in 
L5sung  gegangenen  Sfcoffen  der  Gruppe  3,  soweit  dieselben  krystalH- 
airen,  befreit*  Durch  die  Behandlnng  mit  Schwefelkohlenstoff  oder 
den  anderen  genannten  Lijgunganiitteln  fUr  Stoiie  der  Gruppe  1  wird 
das  Material  anfgeschlossen,  d,  h.  eine  vollstEndige  Extraktion  rait  Wasser 
vorbereitet  und  erleichtert.  Die  Dialyse  ist  mdglichst  zu  beschlennigen, 
urn  dae  Uebergehen  der  Qerbsaure  in  GalluBsanre  zu  verhindem.  Das 
Tannin  wird  durch  Eindampfen  ana  det  dialysirten  Losung  dargestellL 
Aus  dem  Dialysationsvpasser  konnen  Gallussanre  nnd  Oxalsiiure  als  Nehen- 
produkte  gewonuen  werden.  Die  durch  bloase  Wiisserige  Extraktion 
erhaltenen  Gallusextrakte^  sowie  die  tachnischen  Tannine  lassen  sich  in 
gleicher  Weise  durch  Dialyse  in  reine  Produkte  umwandeln. 

Verweudung*  Tanniti  dient  hauptsachlich  als  Beize  in  der  Farberd,  tur 
Herstfillung  vod  Tinte,  Pyrogailol,  zum  KlSLren  von  Bier  uod  Wein  uad  win!  aoch 
in  der  Hedizin  zuweiJen  ala  Adatringens  augewandt. 

Literatur,  Dal  Piaz,  Die  VerwerthuDg  der  WeiDrficktt&nde  (Wien, 
Peit  imd  Leipzig,  1877)*  —  Hienineki,  Die  Gerb-  und  Forbstoffejtrakte 
(Wien,  Pest  \xnd  Leipzig.  1887). 

E.  Ed  m  Ate  in  und  A.  Salomon. 


Farbstoffe. 


L  Mineralfarbstoffe, 

Die  Mineralfarbstofie  Kerfallen  in  natUrlich  yorkonnneude  und 
kiinatlich  bereitete,  Zu  ersteren,  den  ^Erdfarben*,  gehoren  ausser  den, 
in  eiDer  als  Farbstoff  direkt  verwendbaren  Form  natUrlich  vorkommen- 
den  noch  solclie,  die  aus  Erden  oder  Erzen  durch  einfacho  mecha- 
niscbe  Operationeii  hergestellt  werden,  femer  Farbstoffe,  die  aus  Ab- 
iallpmdiikten  irgend  einer  Induetrie  gewonnen  werden  konoen.  In  der 
nachfolgenden  Besprechimg  siod  sie  nach  den  ihnen  eigenthtlralichen 
Far  ben  geordnet.  Als  ^bilnstliche  Mineraltarbstoffe"  folgen  dann,  nach 
den  charakteristiscfaen  Elem^nten  geordnet,  die  Farbstoffe,  die  durch 
koraplizirterti  Methoden  aus  den  Rolmiaterialien  erhalten  werden. 


1,  Erdfarben. 
A.  Weisae  Krdfarben. 

Die  weissen  Erdfarben  werden  nicht  nur  fllr  sich  allein  ak  Maler- 
farbeo  benutzt,  sondern  dienen  auch  dazu,  andere  Farben  Baufzuh alien'', 
d,  h.  hellere  Nuancen  von  gewissen  Farben  herzustellen.  Die  haupt- 
sacblichsten  sind: 

L  Wienerweiss^  CaCOj,,  wird  erhalten  durcb  Loschen  von  sebr 
reinem  gebranntem  Kalk  und  Sattigung  mit  Kohlensaure  durch  laogeres 
Lagern  an  der  Luft.  Ein  vorzQglicbes  Material  bilden  gebrannte 
Muschelschalen-  Als  Farbstoff  findet  das  Wienerweiss  seiner  starken 
Baaicitat  wegen  nicht  allzubautige  Anwendung,  mehr  als  Polirmittel 
(Wiener  Kalk,  Bologneser  Kalk,  Schlammkreide). 

2.  Schwerspath,  BaSO^,  findet  sich  in  groasen  Mengen  in  der 
Natur  in  Krystallen  oder  derben  Measen  von  rein  weisser  bis  gelb- 
grauer  Farbe  und  dem  spez.  Gew,  4,3  bis  4,7.  Dieses  Material  wird 
kaum  ttlr  sich  allein,  vielmehr  als  Zusat:^  zu  anderen  Farben  verwendet. 
Die  Zubereitung  des  Schwerspaths  fllr  diese  Zwecke  besteht  nur  in 
einer  Zerkleinerung  durch  Stampfen,  Mablen  und  Schl^mmen  zu  feinem 
Puker, 
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3.  Talk  (Magnesiumsilikat  und  Kieselsaurehjdrat,  4MgSiO^ 
+  HaSiO^),  dient  auch  nur  als  Zusatz  zu  anderen  Farben,  um  Ame 
m^glichst  fein  zu  vertheilen. 

4,  Steatit  oder  Speckstein  hat  die  gleiche  Zusammensetxung 
wie  Talk  uod  wird  wie  dieser  anderen  Mineral iarben  zugesetzt.  Die 
Pastellstifte  bestehen  aus  fein  gemahlenem  Speckstein  und  der  betreffien- 
den  Miueralfarbe ,  die  man  zusanimen  mit  Gnmmiwasser  durchknetet 
und  nach  dera  Trockuen  zu  dtinnen  Prismeu  oder  Cylinderti  formt 

Auch  Thon  (Kaolin)  und  Kreide  (Schlammkreide)  sind  hauBg 
gebrauchte  weisae  Erdfarbeu, 


B.  Gelbe    Erdfarben. 

Die  gelben  Erdfarben  verdanken  sammtlich  dem  Eisenoxydbydrat 
ihre  fUrbenden  Eigenschaften  und  werden  fast  alle  unter  dem  Namen 
flOcker"  zusammengefa,'gat,  Sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  Thonerde- 
silikaten  und  Eisenosydhydrat  in  wechselnden  MengenTerbaltnissen  und 
sind  meistens  nach  der  Fundstatte  bezeichnet. 

Als  Hohmaterialien  fUr  diese  gelben  Mineralfarben  dienen  neben 
den  verschiedenen  Varietaten  des  Brauneisensteins  der  Ocker  (Ocher) 
oder  die  gelbe  Sienaerde  und  die  Gelberde,  Die  Sienaerde  findet 
sich  vielfach  in  der  Natur,  iranier  nur  in  kleineren  Nestem  und  zwar 
je  nach  dem  Qehalt  an  Eisenoxydbydrat  in  verschiedenen  Farhen- 
abstufungen.  Die  Getberde  komnit  in  derberen  Maasen  vor  und  be* 
ateht  wesentlich  aus  kieselsaurer  Thonerde,  Eiseuoxyd  und  Wasser« 
Wegen  seiner  geringen  Scbonheit  findet  dieser  Farbstoff  zu  feineren 
Malereien  kaum  Anwendung, 

Die  Verarbeitung  des  Rohmaterials  beschrankt  sich  gewohnlich 
auf  ein  Erhitzen  der  Sienaerde  auf  verschieden  hohe  Temperaturen, 
Dabei  iindert  sich  die  Farbe  des  Ockers  mit  steigender  Hitze  vom 
Gelbbraunen  ins  Eothe,  bei  andauerndem  Erhitzen  geht  me  in  Violett 
liber,  indem  das  braune  Eisenoxydbydrat  bei  hiiberer  Temperatur  durdi 
Abgabe  von  Wasser  in  rothes  Eisenoxyd  libergefUhrt  wird,  das  bei 
starkera  GlQhen  violett  wird.  Das  Brennen  geschieht  auf  einer  Eisen* 
platte,  die  bis  zur  Rotbgluth  erbitzt  iat.  Die  Erreichung  eines  be- 
stimmten  Farbentones  erlordert  viel  Uebung,  weil  die  Farbung  sich 
nach  dem  AbkUhlen  andert. 

Die  bekannteren  nattlrlichen  Ocker  sind  die  rSmische  Erde 
und  die  Terra  di  Siena,  und,  diesen  durch  seine  Eigenschaften  am 
nachsten  stehend,  der  englische  Ocker,  welcher  besonders  in  der 
Grafschaft  Surrey  gewonnen  wird.  Die  Zahl  der  Handebbezeich- 
nungen  ist  so  gross,  dass  sie  nicht  alle  aufgezahlt  werden  konnen; 
iiier  mogen  folgende  gentlgen:  Eisenocker,  Goldocker,  Satinocker  (Sa* 
tinober),  Grubenocker,  Vitriolocker,  Marsgelb^  Chinesergelb,  Kaisergelb, 
Chinagelb,  Permanentgelb,  Sienaerde,  Umbra,  italienische  Erde,  rSmische 
Erde  u.  s.  w. 

Die  Scbonheit  und  Dauerhaftigkeit  der  Ockerfarben  hat  zu  ihrer 
klinstlicben  Bereitung  Anlass  gegeben.  Als  Ausgangs material 
dafUr  dient  der  Eisenvitrioh  Fiir  minder werthigen  Ocker  giebt  man 
Kalkmilch  zu  einer  Losung  von  Eisenvitriol  in  Wasser ^  wascht  den 
aus  Eisenoxyduihydrat  und  schwefelsaureni  Kalk  bestehenden  schmytzig- 
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grlinen  Niederschlag  durch  ofteres  Dekantiren  aus  und  setzt  ihn,  in 
dUnnen  Schichten  auf  Bretter  gestrichen,  der  Luft  aus.  Sehr  bald 
nimnit  die  Masse  durch  Oxydation  des  Eisenoxydulhydrats  zu  Oxyd- 
hydrat  eine  gelbe  bis  braune  Farbe  an.  Sobald  das  durch  die  ganze 
Masse  gleichmassig  geschehen  ist,  wird  der  Ocker  getrocknet  und  zer- 
rieben.  Verschiedene  FarbentSne  erhalt  man  durch  mehr  oder  minder 
heftdges  GlQhen  der  fein  gemahlenen  Masse  in  flachen  Pfannen.  Zur 
Erzielung  der  besseren  Ocker,  die  den  natUrlichen  mindestens  eben- 
bUrtig  sind,  wird  reiner  krystallisirter  Eisenvitriol  in  einer  bestimmten 
Menge  Wasser  gelost  und  durch  allmaligen  Zusatz  von  roher  Salpeter- 
saure  in  das  Oxydsalz  Ubergefiihrt.  Aus  dieser  Losung  fallt  man  mit 
der  berechneten  Menge  Ealkmilch  das  Eisenoxydhydrat  aus  und  be- 
handelt  den  Niederschlag  in  der  oben  beschriebenen  Weise.  Die  so 
erhaltene  Farbe  hat  einen  dunkelen  Ton  und  eignet  sich  zum  Ersatz  der 
braunen  nsctQrlichen  Ocker;  sie  kann  durch  Brennen  nicht  nuancirt 
werden.  Hellere  Ocker,  die  auch  zum  Brennen  geeigneter  sind,  erhalt 
man  durch  Ausfallen  des  Eisenoxydhydrats  auf  weissem  Thon. 

Die  besten  kttnstlichen  Ocker  entstehen  durch  Ausfallen  des  Eisen- 
oxydhydrats mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Das  gebildete  schwefel- 
saure  Ammonium  bleibt  dabei  in  L5sung.  Zweckmassig  setzt  man  dem 
Eisenoxydhydrat  etwas  weissen  Thon  zu  und  kann  dann  durch  GlUhen 
jede  gewUnschte  Nuance  bereiten. 

Bei  gewissen  chemischen  Prozessen,  die  in  grossartigstem  Mass- 
stabe  ausgefiihrt  werden,  erhalt  man  aus  Abfallprodukten  Korper,  die 
unter  dem  Nam  en  „  Ocker*'  ebenfalls  als  FarbstofiFe  in  den  Handel 
kommen ;  sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  basischen  Eisenoxydsalzen, 
Eisenoxyd  mit  wechselnden  Mengen  von  Schwefelsaure.  Solche  Ocker 
sind  der  Vitriolocker  und  der  Alaunschlamm. 

Vitriolocker  ist  der  gelbbraune  Schlamm,  welcher  sich  beim  Ab- 
dampfen  der  rohen  Losungen  von  Eisenvitriol  bei  dessen  Herstellung 
aus  Schwefelkies  in  den  Pfannen  abscheidet  und  dort  den  Namen 
Vitriolschmand  ftthrt.  Die  Zusammensetzung  dieses  Schlamms  schwankt 
zwischen  folgenden  Orenzen: 

Eisenoxyd 65—70  > 

Schwefelsaure 14 — 16 

Wasser 13 — 16 

Durch  GlUhen  dieses  Schlammes  hat  man  ziemlich  brauchbare 
Farben  herstellen  konnen. 

Der  Alaunschlamm  bildet  sich  beira  Eindampfen  der  rohen  Alaun- 
laugen.  Auch  aus  ihm  konnen  durch  Brennen  Farben  bereitet  werden, 
die,  weil  sie  mehr  roth  gefarbte  Nuancen  ergeben,  unten  naher  be- 
sprochen  werden  soUen. 

C.  Rothe  Erdfarben. 

Wenn  man  von  den  geringen  Mengen  des  natUrlich  vorkommen- 
den  Zinnobers  absieht,  bleibt  als  Rohmaterial  fttr  fast  alle  rothen  Erd- 
farben nur  der  Rotheisenstein  in  seinen  verschiedenen  Modifikationen, 
als  Hamatit,  Blutstein,  Eisenglanz,  rother  Qlaskopf,  Rothel  u.  s.  w.; 
auch    der  Bolus  ist  eine  rothe  Erdfarbe.     Ausserdem   werden    grosse 
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Mengen  rother  Erdfarben  durcli  Breonen  von  eisenoxydhjdrathaltigea 
Materialien  erhalten  (&.  gelbe  Erdfarben)  und  duon  aus  Nebenprodulrteii 
gewisser  Fabrikatiooeii,  dem  Vitriolocker,  dem  Alaunschlanjni  und  dem 
.Caput  raortuura''  oder  Colcothar,  welches  bei  der  DarsteUung  der  rau- 
chenden  ScLwefelsaure  aus  Eiseu vitriol  abtallt. 

Nattirlich    vorkommendes    Eisenoxjd,     Als  Farbstoff  sind 
ohne  weitere  Bearbeitung  verwendbar; 
Eisenglanz. 

Uamatit  (Blutstein,  rother  Glaskopf),  der  grossen  (zwischea  3  uud  5 
liegendeu)  Harte  wegen  nur  wenig  als  Farbmaterial  in  An- 
wendung,  Difi  Kosten  des  Zerkleinerns  wiegt  der  Werth  des 
Produktes  nicht  auf.  ^^*r 

Rothel,  feiuerdigea  Eisenoxyd,  gewohnlich  verunreimgt  durch 
Thon,  Kalk  und  Quarzsand.     Zur  Werthbestimmung  desselben 
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Fig,  ^^t.    AlautiachUmnigltihofcii. 
Atiaicht, 


Pig*  333.    Alatin^iblatiiuteliibofeii. 
Durthscliiiitt. 


erhitzt  man  100  g  dea  Materials  bia  2ur  Gewichtskonstanz  aaf 
120^;  der  Gewichtsverlust  giebt  den  Wassergehalt  an.  Der 
Rflckstand  wird  mehrere  Tage  mifc  Eseigsaure  digerirt,  wobei 
die  Karbonate  in  Losung  gehen  wabreud  das  Eisenoijd  un- 
verandert  bleibt  Dieses  wird  gewaschen,  getrocknet  und 
gewogen. 

Bolus,  ein  Silikat  von  Thonerde  und  Eisenoxyd  mit  Waaser, 
erdige  Massen,  die  so  lange  mit  Wasser  gewaschen  werden^  bis  sich 
dieses  nicht  mehr  farbt.  In  der  Rube  setzt  sich  der  Bolua  als  feines 
Pulver  am  Boden  der  Gefasse  ab* 

Gebrannte  rotheFarben  werden,  wie  oben  erwahnt,  aus  eisen- 
osydhydrathaltigen  Materialien  durch  Gllihen  erhalten,  daher  aus  alien 
gelben  Ockern,  wenn  man  sie  gltiht  bis  das  Eisenoxydbydrat  in  Eiaea- 
oxyd  umgewandelt  isL 

Der  Eisenscblamm  der  Alaunwerke  wird  zunachst  einem 
Schlammproxess  nnterworfen  in  der  Weise,  dass  er  mit  Wasser  gut 
durchgerOhrt  und  bei  fortwahrender  Thatigkeit  des  RQhrwerks  in  ein 
Gerinne  geleitet  wird,  an  dessen  Seitenwanden  sich  in  gewissen  Ab- 
standen  Oeft'nungen  befinden.  Die  schwereren  Schlaramtbeile  gehen 
durch  die  ersten  Oeffnungen  in  die  darunter  gestellten  Auffanggefasae, 
die   feineren   werden    bis  zn    den  letzten   Oeffnungen  fortgeschwemmt 
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und  liefern  bessere  Farben.  Der  Schlamm  wird  nach  dem  Absitzen  in 
dtlnnen  Schichten  auf  Bretter  aufgetragen,  getrocknet  und  in  Flamm- 
ofen  geglttht,  wie  ein  solcher  durch  Fig.  332  in  der  Ansicht,  durch 
Fig.  333  im  Schnitt  (nach  Bersch)  veranschaulicht  wird.  Bei  a  ist 
die  Feuerung,  g  dient  als  Aschenfall,  i,  V  sind  OefiFnungen  zur  Be- 
schickung  des  Ofens ,  c^  k^  d  Uber  einander  befindliche  Qew5lbe,  deren 
oberstes  die  niedrigste  Temperatur  hat.  Auf  diese  Weise  kann  man 
durch  einmaliges  Gliihen  Farbstoffe  von  verschiedenen  Nuancen  erhalten. 

Caput  mortuum  (Engelroth,  Englischroth,  Colcothar),  der  in 
den  Destillationsgefassen  von  der  Darstellung  der  rauchenden  Schwefel- 
saure  hinterbleibende  rothe  Riickstand,  besteht  hauptsachlich  aus  Eisen- 
oxyd  und  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd.  Er  gelangte  frtiher  ohne 
weitere  Verarbeitung  als  minderwerthiger  rother  Farbstoff  in  den 
Handel  und  liefert  erst  in  neuerer  Zeit  durch  geeignete  Behandlung 
sehr  werthvoUe  und  geschatzte  Praparate.  Diese  Behandlung  besteht 
darin,  dass  man  das  Material  unter  Zusatz  von  etwa  6^/o  Kochsalz 
mehrere  Stunden  lang  der  RothglUhhitze  aussetzt.  Welche  Rolle  das 
Kochsalz  hiebei  spielt,  ob  es  nur  die  Temperatur  wahrend  des  Gliihens  in 
gewissen  Grenzen  hS.lt  oder  chemisch  eingreift  und  das  basisch  schwefel- 
sauere  Eisen  in  reines  Eisenoxyd  umwandelt,  ist  noch  nicht  aufgeklart. 
Man  glQht  in  th5nernen  R5hren,  deren  etwa  60  in  einem  Galeerenofen 
eingemauert  sind.  Die  R5hren  werden  nach  der  Beschickung  mit  eisemen 
Flatten  verschlossen,  so  dass  die  Abklihlung  mSglichst  ohne  Luftzutritt 
vor  sich  geht;  das  soil  die  Schdnheit  der  Farbe  wesentlich  bef5rdem 
und  das  Produkt  indifferenter  gegen  chemische  Einflttsse  machen.  Es 
ist  gelungen,  durch  Einhaltung  verschiedener  Temperaturen  alle  Nuancen 
herzustellen ,    die  zwischen    dem   reinen   Eisenroth   und  Yiolett  liegen. 

Handelsbezeichnungen  fUr  rothe  Erdfarben  sind:  Englischroth, 
Engelroth,  Pompejanerroth ,  Persischroth,  Indischroth,  Berlinerroth, 
Neapelroth,  NUrnbergerroth,  Polirroth,  Chemischroth,  Colcothar,  Crocus 
Martis,  Eisensafran,  Caput  mortuum,  Indianerroth,  Rothel  u.  s.  w. 

D.  Braune  Erdfarben. 

Die  braunen  Erdfarben  schliessen  sich  ihrer  chemischen  Beschaffen- 
heit  nach  innig  an  die  gelben  und  rothen  an ;  ihr  farbendes  Prinzip  ist 
in  den  meisten  Fallen  Eisenoxydhydrat,  einige  bestehen  aus  organischen 
Stoffen,  den  Zersetzungsprodukten  von  Pflanzen,  denen  anorganische 
Bestandtheile  beigemengt  sind. 

Eisenoxydhydrathaltige  braune  Erdfarben  finden  sich  vielfach  in 
der  Natur,  ein  bevorzugtes  Vorkommen  ist  das  in  der  Nahe  von  Siena, 
von  dem  der  am  meisten  geschatzte  FarbstofiF  seinen  Namen  erhalten  hat. 

Terra  di  Siena  besteht  im  Wesentlich  en  aus  Eisenoxydhydrat, 
dem  wechselnde  Mengen  von  Sand,  Thon  und  Eisenoxyd  beigemengt 
sind.  Vielfach  wird  die  Erde  ohne  weitere  Zubereitung  als  Farbstoff 
benutzt,  haufig  aber  auch  zur  Erhohung  des  Tones  gebrannt;  je  starker 
das  Brennen,  desto  mehr  nahert  sich  der  Farbton  dem  Roth.  Auch 
klinstliche  Terra  di  Siena  wird  durch  Bereitung  von  Eisenoxydhydrat 
aus  Eisenvitriol  dargestellt,  in  gleicher  Weise  wie  dies  bei  den  gelben 
Erdfarben  beschrieben  wurde.  Fttr  die  verschiedenen  Nuancen  sind 
eine  Reihe  von  Handelsbezeichnungen  im  Gebrauch,  die  aber  ganz 
willkttrlich  sind  und  haufig  arge  Verwirrung  herbeiftthren ;  die  bekann- 
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testen  fiiad:  Sienaerdei  gebraiinte  Sienaerde,  sienische  Erde,  Satiaober 
(eig.  SatiDocker),  Siena,  MahagonibraUB,  Van  Dyck-Braun  u,  a.  m, 

Echte  Umbra  besteht  ana  einem  Doppelsilikat  von  kiesel- 
saurem  Eisenoxjd  und  kieselsaurem  Manganoxyd  in  Verbindung  mit 
Wasser ;  haufig  ist  auch  Tliooerde  an  Stelk  eines  der  Metalloxyde  vor- 
handen.  Sie  findat  sich  als  feinerdige  Masse  auf  Cypern,  Sicilien  und 
in  der  Tlirkei  von  besonders  guter  Bescbaffenheit  und  wird  ahne  weitere 
Zubereitung  als  Farbstoff  verwendet;  durch  Brennen  kann  man  wohl 
Nuancen  bereiten,  die  ins  Roth  tibergehen,  aber  nur  sehr  selten  wird 
die  Umbra  gebrannt,  weil  gerade  der  braune  Ton  an  ihr  geschatzt  wird. 

Kdlniscbe  Umbra  ist  ein  organisch - vegetabilisches  Material^ 
im  Wesentlichen  erdige  Braunkohle,  die  nnr  einem  Scblammprozees 
unterzogen  wird,  um  einen  geschatzten  Farbstoif  zu  liefern.  Die  Masse 
kommt  in  wUrfelformigen  Stllcken  in  den  Handel  und  fObrt  dann  die 
Namen:  Kulnische  Umbra,  KQlnererde^  Kasselerbrauti,  SpaQischhraun^ 
Mahagonibraun,  Kesselbraun  u.  a.  m* 

Aspbaltbraun  besteht  aus  hoheren  KohlenwasserstoffTerbiB- 
dungen,  eine  nattlrlich  Yorkoromende  braune  bis  schwarze,  theenge 
Masse,  die  ohne  weitere  Bearbeitung  ak  Malerfarbe  dient.  Bertlhmte 
Fundstatten  eind  das  Tote  Meer  und  der  Asphaltsee  auf  Trinidad,  wo 
der  Asphalt  in  gewaltiger  Menge  yorhanden  ist  und  regelrecht  gewonnen 
wird,  Er  i^t  in  Terpentinol  leicbt  loslich  und  giebt,  in  dtlnnen  Schichten 
aufgetragen,  schon  braune  Tone* 

E,  Grtine  Erdfarben. 

Von  den  griin  gefarbten  Materialien  haben  nur  zwei  filr  die  Gewin- 
nung  von  Erdfarben  einige  Bedeutung,  die  GrQnerde  und  das  BerggrQn. 

Die  Grlinerde  ist  ein  Zersetzungsprodukt  des  Augites,  de^sen 
Kryst aliform  sie  nocli  haufig  bewahrt.  Ein  altes  und  bekanntes  Vor- 
kommen  befindet  sich  in  der  Nahe  des  Gardasees,  die  Zubereitung  der 
bier  gefundenen  Erde  erfolgt  in  Verona;  deshalb  ftihrt  dieser  Farbstoff^ 
auch  wenn  er  Yon  anderen  Fundstatten  herrUhrt,  haufig  die  Handels- 
bezeichnung:  ^VeronesergrUn**.  Das  farbende  Prinzip  ist  kjeselsaures 
Eisenorydul,  verunreinigt  durch  andere  Verbindungen,  welche  die  hellere 
und  dunklere  Farbe  des  ganzen  Minerals  hervorrufen.  Folgende  von 
Bersch  mitgetheilten  Analysen  zeigen  die  Zusammensetzung  ver- 
schiedtiner  GrQnerden: 
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In  Folge  ihres  Gehalts  an  Eisenoxydul  nimmt  die  rohe  Grtlnerde 
bei  langerem  Verweilen  an  der  Lufk  bald  durch  Oxydation  eine  unscbone 
braune  Farbe  an.  Durch  Digeriren  mit  verdiinnter  Salzsaure,  die  alle 
diese  Beimischungen  l5st,  wird  diesem  Uebelstande  abseholfen.  Nach 
gutem  Auswaschen  mit  Wasser  wird  die  OrUnerde  gescnlammt  und  ist 
nach  dem  Trocknen  zur  Verwendung  bereit.  Die  Farbe  besitzt  grosse 
Bestandigkeit  und  ist  deshalb  sehr  geschatzt. 

Ausser  dieser  natilrlichen  OrQnerde  kommt  noch  ein  ktinstliches 
Produkt  in  den  Handel,  das  aber  nur  den  Namen  mit  dem  echten 
Farbstoff  gemein  hat.  Diese  kUnstliche  Griinerde,  auch  griiner 
Ocker  genannt,  wird  erhalten,  wenn  man  den  gemeinen  gelben  Ocker 
mit  Wasser  zu  einem  diinnen  Brei  anrUhrt,  2  ^/o  Salzsaure  zusetzt  und 
nach  einigen  Tagen  eine  Losung  von  2  Thin,  gelbem  Blutlaugensalz 
zufiigt.  Schliesslich  wird  so  lange  Eisenvitriolldsung  zugesetzt,  als  noch 
ein  Kiederschlag  entsteht;  dieser  liefert  nach  dem  Auswaschen  und 
Trocknen  einen  der  OrUnerde  ahnlichen  Farbstoff,  der  aber  wegen 
seines  Oehalts  an  Berlin erblau  an  Haltbarkeit  mit  jener  nicht  wett- 
eifem  kann. 

Das  Berggrtin,  Malachit,  von  der  chemischen  Zusammen- 
setzung  CuCOg  +  Cu(0H)2,  ^^^  ^  Farbmittel  nur  wenig  angewendet, 
weil  das  Mineral  seiner  grossen  Harte  wegen  der  mechanischen  Auf- 
bereitung  grosse  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt  und  als  Material 
fttr  die  Darstellung  des  Kupfers  besser  verwerthbar  ist.  Ausserdem 
findet  der  Bodensatz  der  Grubenwasser  in  den  Kupferbergwerken  als 
grtiner  Farbstoff  Anwendung.  Die  gr5ssten  Mengen  BerggrUn  werden 
ktlnstlich  auf  eine  unten  zu  beschreibende  Weise  hergesteUt. 

Das  Berggrtin  ist  wegen  seiner  Empfindlichkeit  gegen  Schwefel- 
wasserstoff  ein  nicht  besonders  geschatzter  Farbstoff. 

Einige  Handelsbezeichnungen  ftir  die  grtinen  Erdfarben  sind:  ftir 
die  Grtinerde  Veronesergrttn ,  Seladongrtin,  Veronesererde ,  SteingrUn, 
b5hmische  Erde,  cyprische  Erde,  Tirolergrttn,  Permanentgrttn ,  grtiner 
Ocker  etc. ;  fUr  das  Berggrtin :  Malachitgrtin,  Eupfergrtin,  Mineralgrtin, 
Tirolergrtin,  ungarisches  Grtin,  Schiefergrtin ,  Braunschweigergrtin  etc. 

F.   Blaue  Erdfarben. 

Zwei  Mineralien  haben  ftir  die  Bereitung  blauer  Erdfarben  einige 
Bedeutung,  aber  auch  nur  in  geringem  Grade,  weil  die  ktinstlichen 
blauen  Farbstoffe  die  Erdfarben  an  Schonheit  weit  tibertreffen.    Es  sind : 

Kupferlasur  (Bergblau),  2CUCO3,  Cu(OH)j,  die  aber  ihrer 
Harte  wegen  (zwischen  3,5  und  4)  der  Zerkleinerung  grosse  Schwierig- 
keit  bereitet,  und 

V  i  V  i  a  n  i  t ,  im  Wesentlichen  phosphorsaures  Eisenoxydul.  Gemahlen, 
geschlslmmt  und  getrocknet  giebt  er  eine  grobe  Anstrichfarbe ,  die 
sich  durch  ziemlich  grosse  Haltbarkeit  auszeichnet. 

Handelsbezeichnungen  sind  ftir  das  Bergblau :  Lasurblau,  Azurblau, 
Mineralblau,  Kupferblau,  Hamburgerblau,  Englischblau  u.  s.  f. ;  ftir  den 
Vivianit:  Blauer  Ocker,  Blauerde,  Eisenblau,  nattirliches  Berlinerblau. 

G.  Schwarze  Erdfarben. 

Schwarze,  nattirlich  vorkommende  Farbstoffe  sind  der  Graphit  und 
die  schwarze  Kreide. 
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Graphit  ist  wesentlich  Koklenstoff  niit  wechselndeE  Beimeugungen 
von  Eiaeiioxyd,  Kiesebaure,  Magnesia,  Erdeu  und  Alkalien*  Haupt- 
fundstatten  sind  Sibirien,  England,  Bajern;  neuerdings  ist  auch  ameri- 
kanischer  Graphit  zur  Aiierkennung  gelangt.  Als  Farbemittel  indet 
er  wohl  nur  bei  der  Fabrikation  von  Bleistiften  Verwendung. 

Schwarz©  Kreide,  Schieferschwarz^  spanische  Kreide, 
Zeichenschiefer  ist  keine  Kreide  ira  cheraischen  Siime,  sondern  be- 
steht  aus  Thonschiefer  von  vrecbselnden  Farbenabstufungen  und  wech- 
selnder  Reinheit.  Sehr  reines  Material  von  tief  schwamer  Farbe.  wie 
es  namentlich  in  Spanien  gefunden  wird,  kann  nach  dem  ZerkleiDem 
und  Mahlen  sofort  als  Farbstoff  benutzt  werden ;  weniger  reines  Natur- 
prodnkt  muss  zur  H^inigung  emem  ziemlich  kostspieligen  Sclilamm- 
prozess  unterzogen  werden,  der  jetzt  wohl  kaum  noch  ausgefdhrt  wird, 
weU  man  im  Stande  ist,  ein  ktinstliches  Produkt  von  derselben  GUte 
bedeutend  billiger  bprzuj^tellen,  Zur  Darsteliung  dieses  kUnstlichen 
Produkts  wird  weisse  Kreide  oder  weisser  Thon  entweder  mit  Kieuniss 
gemischt  und  das  Gemenge  mit  Leimwasaer  zu  einer  voUig  bomogeaeii 
Masse  durcbgerllhrt  oder  mit  einem  dunkelen  organiscbeu  Farbstoff 
vermengt,  Zu  diesem  Zwecke  wird  wohl  stets  Blauholzabsud  verwandt, 
dem  so  viel  Eiseuvitriol  oder  Kaliumchroraat  zugesetzt  wird,  dass  die 
FlUssigkeit  tief  schwarz  gefarbt  wird.  Diese  FlQssigkeit  wird  mit  der 
Kreide  zu  einem  homogenen  Teige  verrQhrt  und  dieser  zu  Prismen 
und  Stabcben  geformt* 


2.  Kiinstliclie  Mineral  farben, 

Barjumfarben, 

Permanentweiss,  audi  Barytweiss,  Schneeweiss,  Mineral- 
weiss,Neuweiss,  BaSO^.  Das  Rohmaterial  fQr  die  kanstliche  Dar- 
atellung  des  Permanent weiss  ist  der  Schwerspath  und  in  geringerem 
Maasse  der  Witherit  (Barjumkarbonat,  BaCO^).  Der  Schwerspath  wird 
zu  einem  sehr  feinen  PtUver  gemahlen,  durch  Gltlhen  mit  Kohle  zu 
Schwefelbaryym  reduzirt  und  dieses  durch  Behandlung  mit  Salzsaure 
in  Chlorbaryum  UbergefUbri  Letzteres  wird  in  Wasser  geltist  und  aus 
der  Losung  das  Baryumsulfat  mit  verdlVnnter  Schwefelsaure  kalt  aus- 
gefaUt.  Durch  das  kalte  Ausfallen  wird  zwar  die  Filtration  erscbwert, 
aber  das  Produkt  erhalt  durch  die  feiuere  Vertheilung  eine  grossere 
Deckkraft,  Man  giebt  der  Cbl orb aryum losung  eine  solche  Konzentration, 
dasg  ihr  spez.  Gew,  1,1981  ist;  in  diesem  Falle  erreicht  die  durch  die 
Zersetzung  entstebende  Salzsaure  eine  Konzentration,  die  sie  zur  weiteren 
Verwendung  brauchbar  macht  {elwa  1,0431).  Anf  eine  nioglichste  Rein- 
heit  des  zur  Losung  des  CMorbaryumB  dienenden  Wassers  ist  besonders 
zu  achten ,  well  sonst  das  ausfalleude  Baryumsulfat  nicht  absolut  rein 
Weiss  wird.  Das  durch  die  Kohlensliure  dea  Wassers  etwa  gefillte 
Baryumkarbonat  wird  durch  einen  kleinen  Zusatz  von  Salzsiiure  gelost. 

Nach  Meissner  (bei  Bersch)  erhalt  man  ein  zu  Oelfarben 
besonders  geejgnetes  Permanentweiss,  wenn  man  die  Cblorb  aryum  losung 
statt  rait  freier  Schwefelsaure  rait  einem  Sulfat  bebandelt,  den  Nieder- 
schlag  nach  dem  Trocknen  in  einer  Muffel  schnell  erhitzt  und  in  kaltea 
Wasser  wirft. 


Baryumfarben,  Bleifarben. 
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Bei  Anwendung  von  Witherit  stellt  man  durch  Salzsaure  zunachst 
Chlorbaryum  dar,  das  dann,  wie  oben  angegeben,  weiter  behandelt  wird. 

Das  Permanentweiss  ist  der  bestandigste  aller  FarbstofiFe ;  es  findet 
deshalb  immer  weitere  Yerbreitung  und  scheint  berufen,  das  Bleiweiss, 
dessen  Herstellungskosten  etwa  doppelt  so  gross  sind,  allmalig  zu  ver- 
drangen.  Bisher  hat  das  Permanentweiss  namentlich  in  der  Buntpapier- 
und  Tapeten- Industrie  seine  hauptsachlichste  Anwendung  gefunden, 
ausserdem  in  Mischung  mit  anderen  Mineralfarben  zur  Hervorbringung 
hellerer  Tone. 

In  den  Handel  kommt  Permanentweiss  meist  in  Form  eines  kon- 
sistenten  Teiges,  weil  es  im  Zustande  volliger  Trockenheit  einen  grossen 
Theil  seiner  Deckkraft  und  die  Fahigkeit  verliert,  sich  mit  Oel  oder 
Fimiss  zu  einem  homogenen  Brei  verreiben  zu  lassen. 

Barytgelb,  Ultramaringelb,  auch  Chromgelb,  BaCrO^, 
wird  erhalten  durch  Fallen  einer  Barjumsalzlosung  (gewohnlich  Chlor- 


Fig.  8M.    Mercier's  Hnffelofen. 


baryum)  mit  gelbem  Kaliumchromat  in  Siedehitze  als  feiner  Nieder- 
schlag  von  heUgelber  Farbe,  der  sehr  luftbestandig  ist.  Von  starken 
Sauren  und  Basen  wird  es  angegriffen,  durch  sehr  langes  und  heftiges 
Gltihen  in  BarytgrUn  verwandelt. 


Bleifarben. 

Massicot,  auch  Silbergl'atte,  Goldglatte  ist  amorphes  Blei- 
oxyd  PbO;  es  wird  durch  Erhitzen  von  Bleikarbonat  oder  Bleinitrat 
erhalten,  meist  aber  durch  Erhitzen  von  geschmolzenem  Blei  auf  einem 
Flammofen  bei  einer  Temperatur,  bei  der  das  entstandene  Oxyd  selbst 
noch  nicht  schmilzt.  Es  hat  eine  gelbe,  aber  nicht  besonders  leb- 
hafte  Farbung,  so  dass  es  als  Farbstoff  nur  selten  Anwendung  findet. 

Bleiglatte  ist  das  krystallinische  Bleioxyd;  es  wird  beim  Ab- 
treiben  des  silberhaltigen  Bleis  gewonnen  (s.  Bd.  U).  In  der  hohen 
Temperatur  schmilzt  die  Glatte  und  fliesst  durch  die  Glattgasse  ab. 
Nach  dem  Mahlen,  Schlammen  und  Trocknen  kommt  sie  je  nach  dem 
Farbenton  als  Silber-   oder  Goldglatte  in   den  Handel.     Das  Bleioxyd 

Handbach  der  chem.  Technologie.   IV.  35 


546 


Minemlfarbatoffe, 


ist  in  verduiinten  Sauren  und  Alkalien  loslich,  unloslich  in  koblensauren 
Alkalien. 

Mennige,  Minium,  Pb^O^,  wird  dufch  Erhitzen  von  Hfissicot 
Oder  leicht  zersetzbarer  Bl^isalze  erbalten.  Das  Massicot  wird  durch 
vorsichtiges:?  Erhitzen,  so  dus*^  die  Masse  nie  ins  Schmelzen  gerath,  in 
Mennige  libergefuhrt  Man  arbeitet  in  Flamm^fen  oder  in  Muffeldfea, 
letztere,  von  Mercier  (D.  ^03.  20)  empfoblen,  zeigen  folgende  Ein- 
richtuEg  (Fig.  334):  a  ist  die  Muffel,  2,5  m  lang,  2  m  breit,  ihre 
Soble  liegt  anf  einer  Eisenplatte  b.  Der  darunter  hinlawfende  Kanal  d 
70n  20  cm  Hohe  ist  durch  eine  Zunge  getheilt  und  hat  an  jed«ni 
Ende  zwei  Roste  e  von  70  cm  Lange  und  Breite*  Die  von  der  Feueruag 
gelieferten  Gase  ziehen  ans  den  beiden  Langskanalen  in  Seitenkanale  f^ 
umkreiaen  die  Muffel  und  vereidgen  sich  in  dem  Raume  ^,  Die  Ztlge  k 
an  der  Hinterwand  der  Muffel  sind  mit  Registem  m  versehen^  um  den 
Luftzug  in  der  Muffel  genau  reguliren  lu  k^nnen.  n  ist  eine  Kammer 
zur  Ansammelung  des  vom  Luftzuge  fortgerissenen  Oxjdstaubea. 

Die  beste  Sorte  Mennige  (Orangemennige,  Mineralorange, 
Goldsatinuober,  Saturnzinnober,  Pariser  Mennige)  wird 
aus  Bleiweisa  oder  auch  aus  salpetrigsanrem  Bleioxyd  dargestellt  und 
ziwar  durch  Erhitzen  bei  oxydirender  Flamme  in  schwacher  Rotbgluth, 
Auch  aus  Bleisulfat  ist  beim  Erhitzen  mit  Natronsalpeter  und  Soda 
Mennige  dargestellt  word  en. 

Die  Mennige  ist  ein  lebhaft  roth  gefarbtes  PuWer,  das  als  Farb- 
atoff  viel  verbraucht  wird. 

Bleiweiss,  Schi ef erweisa,  Schneeweiss,  Silberweiss^ 
Kremserweiss,  Kremnitzerweiss,  Berlinerweiss,  Venetianer- 
weisB,  Hollanderweiss,  Hamburgerweiss,  ba^.  Bleikai-bonat, 
2PbC03+Pb(OH),. 

Zur  Fabrikation  dieses  wichtigen  Farbstoffes  bedient  man  &ich  ver- 
schiedener  Methoden,  die  folgende  charakteristische  Dnterschiede  zeigea. 
Nach  dem  bollandiechen  und  deutschen  Verfahren  wird  metal- 
liscbes  Blei  in  Bleaacetat  umgewandelt  und  dieses  durch  Eolilensaure 
zersetzt;  nach  dem  franzosischen  Verfahren  wird  basisches  Blei- 
acetat  mit  Kohlensaure  zersetzt  und  nach  dem  englischen  Verfahren 
Bleiglatte  mit  Bleizucker  (neutralem  Bleiacetat)  befeuchtet  der  Ein- 
wirkung  von  Kohlensaure  ausgesetzt. 

a)  Hollandiscbes  Verfahren,  Dtinn  gegossene  (2  biB  3  mm 
starke)  Bleiplatten  werden  in  Streifen  von  5  bis  6  cm  Hohe  zerschnitten^ 
spiralformig  aufgerollt  und  in  die  sogen,  Calcinir- 
topfe  geaetzt  (Fig.  335),  d.  s.  inuen  glasirte  Thon- 
topfe,  die  in  gewisaer  Hl)he  vom  Boden  einen 
vorspringenden  Ring  oder  drei  Ansatze  besitzen, 
Die  Topfe  werden  vor  dem  Einsetzen  der  Blei- 
spiralen  mit  je  etwa  ^'4  1  gewShnliehen  Essiga  ge- 
fullt,  mit  einer  oder  mehreren  Bleiplatten  zuge- 
deckt  und  reihenweiae  in  PferdedUnger  eingegraben, 
Diese  Diingerhaufen  heisaen  ^Loogen*.  EineLooge 
von  4  bis  5  m  Laoge,  3V»  m  Breite  und  6  bis 
7  m  Hohe  enthalt  etwa  6000  bis  8000  Topfe 
?on  je  I  1  Inhalt  mit  9000  bis  11000  kg  Blei,  Haafig  wird  anstatt 
der  Dlinger  auch  gebrauchte  Gerberlohe  angewandt    Durch  die  Gah- 


Fi^.  as5.   Bleiweiss  topr. 


Bleiweiss. 


547 


rung  der  Dilnger  oder  der  Lohe  wird  Warme  erzeugt,  welch e  die 
Essigsaure  zum  Yerdampfen  bringt;  hiedurch,  unter  Mitwirkung  des 
Sauerstoffs,  entsteht  basisches  Bleiacetat  (CH3C02)2Pb  +  2Pb(OH)2, 
welches  durch  die  bei  der  Gahrung  ebenfalls  auftretende  Kohlensaure 
in  Bleikarbonat  und  neutrales  Bleiacetat  zerlegt  wird.  Zum  Losldsen 
des  gebildeten  Bleiweisses  von  dem  unveranderten  Blei  benutzt  man 
wegen  der  Giftigkeit  des  Pr^parates  mechanische  Vorrichtungen,  z.  B. 
die  in  Fig.  336  (nach  Bersch)  dargestellte ,  deren  Konstruktion  von 
Horn  herrtlhrt.  In  einer  Trommel  befindet  sich  eine  mit  Armen  c  ver- 
sehene  Welle  b.  Die  an  den  Armen  angebrachten  Zahne  e  reichen  bis  nahe 
an  die  untere  WOlbung  der  Trommel,  stehen  aber  von  der  oberen  etwas 
weiter  ab,  so  dass  die  emporgehobenen  Bleistiicke  wieder  hinabfallen 
kSnnen.  Die  Massen  werden  durch  den  Trichter  t  eingetragen.  In 
Folge  der  Umdrehung  der  Welle  wird  das  Bleiweiss  von  den  Blei- 
stticken  abgel5st  und  durch  das  Wasser  fortgefUhrt,  welches  durch  den 


Fig.  836.    Horn's  Apparat  zur  fileiweissgewinnoiig. 


mit  einem  Siebe  s  versehenen  Hahn  h  in  den  Schlammbottich  gelangt. 
Die  nach  vome  geschobenen  Bleistiicke,  deren  zu  rasches  Vorwarts- 
gleiten  die  Stege  o  verhindem,  werden  von  den  siebartig  durchlocherten 
Schaufeln  n  erfasst,  tiber  den  Trichter  m  gehoben  und  durch  r  aus 
dem  Apparat  entfemt.  Das  Bleiweiss  wird  nun  zwischen  Mahlsteinen 
trocken  oder  nass  gemahlen.  Das  Nassmahlen  wird,  je  nachdem  man 
hartes  oder  weiches  Bleiweiss  fabriziren  will,  nach  zweierlei  Methoden 
ausgefiihrt.  Ftir  hartes  Bleiweiss  wird  das  noch  unveranderte  Bleiacetat 
nicht  ausgewaschen ,  was  beim  weichen  Bleiweiss  geschehen  muss. 
Hartes  Bleiweiss  bildet  dichte,  schwere  und  feste  Massen  von  reinstem 
Weiss,  weiches  ist  ein  sehr  zartes,  schweres  Pulver. 

b)  Deutsches  oder  Kammerverfahren.  In  Holzkasten  oder 
gemauerten  Eammem  sind  Bleiplatten  aufgehangt,  diese  werden  durch 
eingeleitete  Essigsauredampfe  in  basisches  Bleiacetat  umgewandelt  und 
hieraus  durch  Einleiten  von  Kohlensaure  aus  Heizgasen  Bleiweiss  dar- 
gestellt.  In  neuerer  Zeit  werden  die  anzuwendenden  Mengen  der 
Dampfe  und  Gase  vorher  durch  Gasuhren  gemessen,  so  dass  die 
Fabrikation   des  Bleiweisses   heute  durchaus  rationell   betrieben   wird. 
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Fig.  337  zeigt  einen  too  Major  konstruirtea  Apparat  (D.  195.  271). 
A  uod  B  mnd  Kammern  mit  rostartig  durchbrochenen  Querwanden. 
auf  welcben  das  Blei  liegt,  C  ein  mit  Holzkohlen  geftiUWr  tmd 
mit  Ventilatorwind  gespeister  Ofen,  aus  welchem  die  Verbrennungs- 
prodiikte  unter  dem  Dampfkessd  i>  hiostroraen^  durch  ein  Ventil  u 
regulirbar,  den  mit  Essig  gefiillteii  Kessel  E  erhitzen  und  dano  durch 
den  mit  Ventil  verseheuen  Kanal  b  in  die  Kammern  A  nnd  B  gelangen, 
Oder  auch  vor  denselben  in  den  Schornstein  d  entlassen  werden  konnen, 
wahrend  sie  sonst  nach  Abgabe  der  Kohlensaure  an  das  Bleioxyd  ztir 
Esse  e  ziehen.  f  ist  ein  DampiVohr  zur  Zufiihrung  von  Dampf  durch 
g  in  den  Kessel  K  und  m  die  Kammern  A  und  B^  nowohl  zur  Heizung 
derselben,  als  aueh  zur  Bescbaffung  der  nothigen  Feuchtigkeit;  h  Trichter- 
rohr  am  Kessel  E;  k  Rohr  zum  Abftlhren  der  Esgigdampfe  in  die 
Kammern.  Nach  dera  Einaetzen  der  Bleiplatten  werden  die  Kammern 
geacklossen,  die  Temperatur  auf  50  bis  60  "  gebracht  und  10  bis  12  Stun- 
den  lang  Wasserdampf  und  Essigsaurej  und  dann  bei  einer  Temperatur 


Ulelvveisiapparat, 


YOD  60^  Kohlensaure  eingeleitet.  Da^  so  gebildete  Bleiweiss  kann  TOti 
Beinem  Gehalt  an  Bleiacetat  durch  Wa.schen  befreit  werden,  aber  auch 
durch  Einleiten  van  Ammoniakgas  in  die  Kammero,  wobei  essjgsaures 
Ammonium  entsteht,  das  dann  durch  tSberhitzten  Wasscrdampf  ausge- 
trieben  wird. 

c)  Franzosisches  Verfahren.  Nach  Th^nard  (Traits  de 
chim*  3.  ^d-  3.158;  D*  14,  337)  wird  Bleiglatte  unter  Bilduog  too 
basiech  essigsaurem  Blei  in  Essigsaure  gelcist  ond  da??  Salz  durch  reine 
Kohlensaure  zersetzt.  Es  fallt  Bleiweiss,  wabrend  neutrales  essigsaures 
Blei  in  Losung  bleibt.  Dies  mit  Bleiglatte  behandelt,  giebt  wieder 
basisches  Bleiacetat,  das  von  neuem  in  Bleiweiss  umgewandelt  wird. 
Bei  dem  von  Thenard  in  Clichy  bei  Paris  benutzten  Apparat  (Pig. 338) 
ist  A  eiue  Holzkufe  mit  Rilhrwerk  BC  zur  Herstellung  der  Ldsung 
von  basisch  essigsaurem  Blei.  Die  Losung  fliesst  durch  Habn  a  in 
das  Klargefass  E,  in  welchem  sich  die  unloalichen  Stoffe  (Blei,  Kupfer 
u,  3.  w.)  absetzen,  von  hier  gelangt  sie  in  das  Zeraetzungsgefass ,  eine 
grosse  flache  Kufe  von  etwa  10  000  1  Inhalt,  durch  deren  Deckel 
800  R5hren  32  cm  weit  in  die  FlQssigkeit  eintauchen.  Die  in  dem 
Ofen  G  erzeugie  und  in  P  gewaschene  Kohlensaure  wird  durch  diese 
Rohren  in  die  Losung  geleitet.  Nach  etwa  12  Stunden  ist  die  Zer* 
setzung  beendet,  der  Kohl  ens  aurezufluss  wird  abgestellt  und  der  Apparat 
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so  lange  ruhig  stehen  gelassen,  bis  sich  das  Bleiweiss  yollkommen  ab- 
gesetzt  hat.  Die  darilber  stehende  FlUssigkeit,  neutrales  Bleiacetat, 
wird  in  den  Beh^lter  i  abgelassen  und  mittelst  Pumpe  B  in  das  Ldsungs- 
gefass  A  gedrtickt.  Das  abgelagerte  Bleiweiss,  ein  ziemlich  dicker 
Schlamm,  wird  in  das  Gefass  0  gebracht,  dort  mehrere  Male  gewaschen 
und  dann  in  der  Ublicben  Weise  weiter  verarbeitet.  In  das  L5sungs- 
gefass  A  wird  neue  Bleiglatte  gegeben,  worauf  der  Prozess  von  neuem 
beginnt. 

Eine  Fabrik  am  Laacher  See  benutzt  die  aus  dem  Boden  ent- 
weichende  Eohlensaure  zur  Zersetzung  des  basischen  Bleiacetats;  aucb 
die  bei  der  Oahrung  des  Mostes,  der  Branntweinmaische  sich  ent- 
wickelnde  Kohlensaure  dient  vielfach  demselben  Zwecke. 

d)  Englisches  Verfahren.  Dieses  Verfahren  kommt  immer 
mehr  ausser  Gebrauch.  Es  besteht  darin,  dass  man  metallisches  Blei 
auf  Flammdfen  in  Bleiglatte  verwandelt,  diese  mit  einer  schwachen 
Losung  (etwa  1  ^/oig)  von  Bleizucker  zu  einem  steifen  Brei  anrtthrt 
und    dann    unter   bestandigem    Umriihren   Kohlensaure  zuleitet.     Man 


Fig.  838.    Th6iiard'8  Bleiweiisapparat. 

erzielt  nur  dann  ein  brauchbares  Bleiweiss,  wenn  die  angewandte  Blei- 
glatte von  tadelloser  Reinheit  war,  sonst  entsteht,  namentlich  bei  Gegen- 
wart  Yon  Eisen,  ein  gelb  gefarbtes  Praparat. 

Ausser  den  hier  besprochenen  allgemein  iiblichen  Methoden  werden 
alljahrlich  eine  Menge  neuer  vorgeschlagen ,  von  denen  noch  die 
folgenden  bertihrt  werden  mogen. 

Pattinson  behandelt  Chlorblei  nach  einem  Patent  aus  dem  Jahre 
1841  mit  kohlensaurem  Magnesium.  Es  fallt  ein  Niederschlag  von 
Bleiweiss  und  Bleioxychlorid ,  welcher  zur  Entfemung  des  letzteren 
mit  Aetznatron  verrieben  wird.  Nach  einigen  Tagen  wird  das  Chlor- 
natrium  ausgewaschen  und  das  Produkt  getrocknet. 

Bronner  (D.  R.  P.  52262)  erwarmt  3  Mol.  frisch  gefalltes  Blei- 
sulfat  mit  2  Mol.  Natronlauge,  wobei  sich  basisches  Sulfat  nach  folgender 
Gleichung  bildet: 

3  PbSO^  +  2  NaOH  =  2  PbSO,,  PbCOH)^  +  Na^SO^. 

Oder  es  setzen  sich  4  Mol.  Bleisulfat  mit  2  Mol.  Normalnatron- 
lauge  um: 

4  PbSO^  +  2  NaOH  =  3  PbSO,,  PbCOH)^  +  Na^SO^. 
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Diese  Umwandelung  erfolgt  schon  bei  einer  Temperatur  von  70  *. 
Das  eatstandene  baaiache  Sulfat  ist  zwar  rein  weias,  aber  ohne  ge- 
niigende  Deckkraft.  Durch  Erwarmea  mit  einer  Losuog  von  Natrium- 
karbonat  geht  es  aber  leicht  in  Bleiweiss  tiber: 

2  PbSO,,  Pb{OH), 
bezw. 


2Na,C0-j  =  2  PbCO,,  PHOH), 


2  Na,SO^ 


3  PbSO,,  Pb(OH),  +  3Na,C0,  =  3  PbCO,,  Pb{OH),  +  3  Na,SO,. 

Dutch  dieses  Verfabren,  welches  fUr  die  Gesundheit  der  Arbeitar 
uascbadlich  ist,  wird  es  moglich,  das  in  den  Kattundruckereien  bei 
der  Bereifcung  der  Rothbeize  (mordant  rouge)  als  Nebenprodukt  ab- 
fallende  Bleianlfat  in  giit  verkaufliches  Bleiweiaa  nmzuwandeln. 

Bottom e  (Amerik.  Pat.  414930)  stellt  Bleiweiss  auf  elekteo- 
lytischem  Wege  dar,  indem  er  raetallisches  Blei  als  Anode  in  ein  Bad 
Ton  Alkalinitrat  unter  gleichxeitigem  Einleiten  von  Koblenaaure  hangfc ; 
Browne  (Ainerik.  Pat.  496109)  verwandelt  in  analoger  Weise  das 
inetallische  Blei  in  dera  aus  einer  Liisnng  von  Alkalinitrat  bestehenden 
elektrolytiacben  Bade  in  Bleihydroxyd,  treniit  dieses  von  der  FlUasigkeit 
und  troeknet  es  in  einer  Kohlensaureatmosphare,  Der  Prozess  soil 
ein  Bleiweiss  ergeben,  welches  dera  nacb  der  bollandkchen  Methode 
dargestellten  an  Bestandigkeit  und  Undurchsicbtigkeit  vollig  gleich 
steht,  aber  viel  besser  deckt,  was  der  ausnehmend  geringen  Grosse 
und  der  Kugellbrm  seiner  Theilchen  zugeacbriebea  wird  [Willistma, 
Electr.  World  1895,  289). 

Ziani  de  Ferranti  und  Noad  lasaen  Bleielektroden  in  eine 
Losung  von  Ammoniumacetat  tauchen,  so  dass  die  Kathodenflassigkeit 
von  der  der  Anode  durch  ein  Diaphragnia  vollstandig  getrennt  ist.  Die 
entstandenen  LOsnngen  von  Aetzamjnoniak  sowie  von  Bleiacetat  werden 
aus  den  verschiedenen  Zellen  haufig  abgezogen  und  heiss  mit  einander 
vermischt;  dabei  Mit  Bleiweiss  aus  und  die  resultirende  L5sung  von 
Ammoniumacetat  wird  mit  eioer  innigen  Mischung  vou  Bleigliitte  und 
feiu  vertbeiltem  Blei  filr  die  weitere  Fallung  nutzbar  gemacht  (D.  R.  P, 
69044,  84362). 

Daa  Bleiweiss,  ein  Farbstoff  von  vorziiglicher  Deckkraft  an  sich,  wird 
haufig  mit  dem  weit  billigeren  Barjnmsulfat  vermengt,  wodurch  es  an 
Deckkraft  erheblich  einbilsst,  Mebrere  solcher  Miscbungen  gelangen  unter 
folgeaden  Bezeiehnungen  in  den  Handel:  Venetian er we iss  mit  50» 
Hamburger  weisa  mit  66  und  Hollandischweisa  mit  80  *^/n  Baryum- 
sulfat.  Verfakcht  wird  Bleiweias  aucb  mit  Witherit,  Kreide,  Gyps  und  thon. 

Pattinson'a  Bleiweiss,  PbCl^,  Pb(OH)g,  basisches  Chlorblei, 
ist  ein  sehr  billiger  Ersatz  fiir  Bleiweiss,  Ausgangsgiaterial  ist  der 
Bleiglanz,  PbS,  der  zu  einem  feinen  Pnlrer  gemahlen  und  in  gut 
verschlossenen  Bleigefasaen  mit  starker  Salzsaure  gekocbt  wird.  Unter 
Schwefelwasserstoffentwicklung  bildet  sich  Chlorblei,  das  sich  heim  Er- 
kalten  in  Krystallen  ausscheidet  Die  gut  ausgewaschenen  Krjstalle 
werden  in  heissem  Wasser  geloat  und  mit  Kalkwaseer  zusammengebtacht. 
Es  entatebt  nur  dann  ein  Weisa  von  tadelloser  Reinheit,  wenn  die 
Ausfallung  des  basischen  Chlorbleis  sehr  rasch  erfolgt.  Pat  tin  son 
lasat  zu  diesem  Zwecke  die  Chlorbleilosung  und  daa  geaiittigte  Kalk- 
wasser  aus  Rohren  ausfliessen,   die  an  der  Seite  enge,   unter  45"  ge- 
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neigte  Einschnitte  haben,  so  dass  sich  die  FlUssigkeiten  in  einer  dtinnen 
Schicht  begegnen,  an  der  die  Fallung  momentan  stattfindet.  Der 
Niederschlag  setzt  sich  in  Folge  seines  hohen  spez.  Gew.  bald  ab;  er 
wird  gewaschen  und  getrocknet. 

Kas  selergel  b,  Mineralgelb,  Yeronesergelb,  PbClg 
+  7PbO,  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Bleioxyd  mit  Salmiak 
erhalten  (10  Thle.  PbO,  1  Thl.  NH^Cl).  Es  wird  Ammoniak  frei,  das 
eine  gewisse  Menge  Bleioxyd  unter  Abscheidung  von  metalliscbem  Blei 
zersetzt.  Das  geschmolzene  Easselergelb  wird  von  dem  Blei  abgegossen 
und  in  eiserne  Formen  gebracht,  wo  es  zu  einer  sch5n  krystallinischen 
Masse  erstarrt. 

Montpelliergelb  ist  ebenfalls  basisches  Bleichlorid.  Man  stellt 
es  dar,  indem  man  400  Thle.  Bleiglattepulver  allmsllig  in  eine  L5sung 
von  100  Thin.  Kochsalz  in  400  Thle.  Wasser  mengt.  Die  gut  aus- 
gewaschene  Masse  wird  in  Thontiegeln  geschmolzen ,  die  Schmeize 
gemahlen,  geschlammt  und  getrocknet. 

Turner's  Patentgelb,  englisches  Qelb,  PbCig,  5  PbO,  -entsteht 
durch  Behandeln  von  Bleiglatte  mit  Eochsalzl5sung  als  weisse  Masse, 
die  nach  dem  Schmelzen  eine  sch5ne  gelbe  Farbe  annimmt. 

Wismuthfarben. 

Wismuthweiss,  Spauischweiss,  Perlweiss,  Schmink- 
weiss,  basisches  Wismuthnitrat,  wird  erhalten,  wenn  man  metallisches 
Wismuth  mit  einem  Ueberschuss  von  rauchender  Salpetersaure  be- 
handelt  und  die  Losung  in  viel  Wasser  giesst,  wobei  das  basische 
Nitrat  ausfallt.  Es  bildet  ein  zartes,  schweres  Pulver  von  blendend 
weisser  Farbe,  das  aber  wenig  luftbestandig  ist.  Es  nimmt  sehr  bald 
einen  gelblichen  Ton  an  und  ist  gegen  Schwefelwasserstoff  noch  em- 
pfindlicher,  als  die  Bleifarben.  Als  eigentliche  Malerfarbe  wird  es 
wegen  des  hohen  Preises  fiir  Wismuth  nicht  angewendet  und  findet 
nur  als  Cosmeticum  (Schminke)  Verwendung,  wird  aber  auch  hier  durch 
das  Zinkweiss  immer  mehr  verdrangt. 

Quecksilberfarben. 

Zinnober,  Vermilion,  Chinesischroth,Patentroth,Schwefel- 
quecksilber  HgS,  kommt  zwar  in  der  Natur  vor,  fttr  FarbstoflFzwecke 
wird  es  jedoch  stets  kUnstlich  dargestellt  und  zwar  sowohl  auf  trockenem, 
als  auch  auf  nassem  Wege.  Fttr  das  trockene  Verfahren  werden 
540  Thle.  Quecksilber  mit  75  Thin.  Schwefel  innig  gemengt  und  das 
entstandene  schwarze  Quecksilbersulfid  sublimirt.  Die  Sublimirgefasse, 
wie  sie  in  dem  grossen  Quecksilberbergwerke  zu  Idria  im  Gebrauch 
sind,  bestehen  aus  Ousseisen  und  haben  Bimenform,  je  sechs  sind  in 
einen  Ofen  eingemauert.  Das  erste  Stadium  des  Erhitzens,  die  sogen. 
Abdamp^eriode ,  wahrt  so  lange,  bis  die  aus  den  Sublimirgefassen 
entweichenden  Schwefeldampfe  sich  mit  einer  kraftigen  Detonation  ent- 
zttndet  haben.  Dann  setzt  man  auf  die  SublimirgeffLsse  th5neme  Helme 
und  an  die  Helme  thdneme  Vorlagen  zum  Auffangen  des  destillirenden 
Schwefels  —  Stttckperiode.  Mit  dem  Nachlassen  der  Schwefeldampfe 
beginnt  die  eigentliche  Sublimation,   die  nach  etwa  7  Stunden,   vom 
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Eintragen  des  schwarzen  Sulfide  (»Mohr")  iu  die  Sublimirgefese  an^ 
bei  einer  Beschickung  von  315  kg  Mohr  beendet  ist.  Der  Zinnober 
hat  sich  an  den  kalteren  Theilen  des  Qefasses  und  in  der  Thonvorlage 
abgesetzt;  er  wird  hieraus  entfernt,  unter  Zusatz  von  Wasser  —  rur 
VerhUtung  des  Verstaubens  —  gemahlen  nnd  einem  Reinigungspro2es&, 
deni  flRaffiniren'*  unterworfen.  Eiwa  300  kg  des  gemahlenen  Zinnobers 
werden  mit  wenig  Wa^ser  zu  einem  Scblamm  angertihrt  und  dieaer  in 
eisernen  Kesseln  mit  22,5  kg  Pofctascbelosung  {von  10  bis  13 "  B^,) 
etwa  10  Minuten  erbitzt.  AUer  im  Zinnober  noch  vorhanden  gewesene 
Schwefel  gebt  dabei  in  L^siang.  Das  sorgfaltig  gewaschene  Produkt 
wird  auf  ScbQsaeln  getrocknet  und  za  einem  feinen  Pdver  verrieben, 

Der  echte  chinesische  Zinnober^  dessen  Fabrikation  in  ihren 
Eiozelbeiten  nicht  bekanot  ist,  ilbertrifft  den  in  Europa  fabrizirten  so 
bedeutend^  dass  er  mit  dem  ftlnf-  bis  secbsfachen  Preise  bezahit  wird. 
Ein  deraselben  nahe  kommendes  Produkt  soil  erhalten  werden^  wetixi 
man  gewohnlichen  Zinnober  rait  1  ^'/o  Scbwefelantimon  mengt,  das 
Gemenge  sublimirt,  das  gepulverte  Sublimat  mit  einer  Losung  von 
Schwefelleber  anskocht,  mit  Wasser  wascht  nnd  Tingere  Zeit  mit  Salz- 
sanre  oder  Salpetersaure  digerirt. 

Auf  nassem  Wege  erbalt  man  Zinnober  nach  dem^  Verfahren  von 
Barff,  wenn  man  Quecksilber  mit  \'Vj  bis  V*^  seines  Gewicbtes  an 
Schwefel  zusammenreibt  bis  ein  gleichmassig  graues  Pulver  entgtanden 
ist,  nnd  dieses  einige  Zeit  mit  Kalilauge  (133  Thie.  Kali,  150  Thie- 
Wasser)  auf  45^  erwarmt,  bia  die  Farbe  des  Pnlvers  glanzend  roth 
gewordea  ist. 

Brunner  empfiehlt  100  Thle.  Quecksilber  und  38  Thle,  Schwefel 
zu  schwarzem  Quecksilbersulfid  zn  verarbeiten  und  dieses  in  einer  Losung 
von  Kalilauge  (25  Thle,  Kalilauge  in  150  Thin.  Wasser)  im  Wasserbade 
auf  45  "  zu  erwarmen.  Nacb  7-  bis  8stlindiger  Einwirkung  beginnt  die 
Masse  eine  rothe  Farbtmg  anzunehmen;  sobald  diese  das  bochste  Feuer 
erreidit  bat,  eroiedrigt  man  die  Temperatur  des  Wasserbades  etwas^ 
fihrt  aber  mit  dem  Erwarmen  noch  eioige  Stunden  fort,  Dann  wird 
in  kaltes  Wasser  gegossen,  gewaschen  und  getrocknet. 

Firmenicb  vereinigt  die  Bildong  des  schwarzen  Quecksilbersulfids 
und  des  Zinnobers  in  einer  Operation*  100  Tble.  Quecksilber  werden 
mit  2  Thin-  Schwefel  und  4*>  Thin,  einer  Sc h we felkalium losung  von 
bestimmter  Beschaffenheit  raehrere  Stimden  in  der  Kalte  in  geeigneten 
Gefassen  durcbgeschUttelt.  Sobald  die  Mischung  eine  tiefbraunrothe 
Farbung  angenommen  hat,  also  alles  Quecksilber  in  Sulfid  verwandelt 
ist,  unterbricht  man  das  Scblltteln  und  stellt  die  Gefasse  in  einfn 
auf  45"  geheizten  Raum.  Bald  begiunt  die  Urn wandelung  in  Zinnober; 
wenn  dieser  den  schSnsten  Farbenton  erreicht  hat,  giesst  man  die 
ilberstebende  Losung  ab»  wascht  zur  Entfernung  des  freien  Schwefels 
rait  Natronlauge,  dann  mit  Wasser  und  trocknet. 

Nach  der  Liebig*schen  Methode  behandelt  man  weissen,  un- 
schraelzbaren  Pracipitat,  HgClNH^  (erhalten  durch  Fallen  einer  Queck* 
ailberchloridlosung  mit  Ammoniak),  mit  einer  Auf  losung  von  Schwefel 
in  Schwefelanimonium  langere  Zeit  bei  45  bis  50 '^  Die  Farbe  geht 
nur  sebr  langsam  in  Roth  iiber,  was  den  Vortheil  hat,  dass  man  den 
gewUnschten  Ton  besser  abpassen  kann.  Der  Ntederscblag  wird  nach 
dem  Filtriren   zunachst    mit    Kalilauge    behandelt,    ausgewascben   und 
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getrocknet.   Hausamann  erwarmt  weissen  Pracipitat  mit  einer  LSsung 
von  Natriiimthiosulfat  auf  80  ®. 

Ein  Yorschlag  zur  elektrolytischen  Darstellung  von  Zinnober  findet 
sich  Lum.  61ectr.  1894.  376. 

Der  Zinnober  ist  ein  Kdrper  von  prachtvoU  rother  Farbe,  aber 
leider  ist  seine  Anwendung  in  der  Malerei  nur  eine  beschr'flnkte ,  weil 
er  allmalig  verblasst  und  missfarbig  wird  in  Folge  der  Umwande- 
lung  der  rothen  Modifikation  in  die  schwarze.  Der  Zinnober  wird  haufig 
durch  fremde  Beimengungen  verfalscht,  so  mit  Mennige,  Eisenoxyd, 
Schwerspath,  G^s.  Alle  diese  Yerfalschungen  bleiben  beim  Erhitzen 
zurttck.  Reiner  Zinnober  ist  in  Natriumsulfhydrat ,  NaHS,  leicht  und 
vollkommen  Idslich. 

Cadmiumfarben. 

Cadmiumgelb,  Jaune  brillant,  Schwefelcadmium,  CdS, 
wird  aus  den  L5sungen  der  Cadmiumsaize  durch  SchwefelwasserstoS 
gefallt.  Es  ist  ein  feuriger,  v5llig  lichtbestandiger,  durchaus  unver- 
anderlicher  Farbstoff  und  deshalb  als  Malerfarbe  sehr  geschatzt.  Es 
existiren  mebrere  Nuancen,  die  dadurch  erzeugt  werden,  dass  man 
Gadmiumsulfid  aus  neutraler,  schwach  saurer  oder  stark  saurer  L5sung 
faUt.  Buchner  (Techn.  Mitthlgg.  f.  Malerei  1891.  70;  Ch.  Z.  1891.  329) 
unterscheidet  sogar  vier  Modifikationen,  von  denen  zwei  den  Farbstoff 
des  Handels  bilden.  Die  a-Modifikation  fallt  aus  neutralen  L5sungen 
und  ist  von  leuchtender,  rein  citronengelber  Farbe;  die  p- Modifi- 
kation fallt  aus  sauren  Losungen,  ihre  Farbe  ist  mehr  rdthlicb.  Durch 
nascirenden  Wasserstoff  geht  die  a-  in  die  ^-Modifikation  iiber ;  letztere 
kann  durch  sehr  starkes  und  andauemdes  Erhitzen  in  die  erstere  tiber- 
geftlhrt  werden. 

Genauere  Untersuchungen  Uber  die  Entstehungsbedingunffen  der 
verschiedenen  Nuancen  stellte  auch  Niederlander  (Ch.  Z.  1893.  1505) 
an.  —  Elektrolytisch  entsteht  Gadmiumgelb  wenn  man  Cadmiumelek- 
troden  in  eine  Eochsalzl5sung  hangt  und,  wahrend  der  Strom  hindurch- 
geht,  Schwefelwasserstoff  einleitet  (Lum.  ^lectr.  1894.  376). 

Kupferfarben. 

BremerblauoderBremergrttn,Kupf^roxydhydrat,  Cu(OH)j, 
ein  blau-grtiner  Farbstoff  von  nicht  sehr  grosser  Bestandiffkeit.  Ziir 
Darstellung  im  Orossen  erwarmt  man  eine  ziemlich  konzentnrte  Ldsung 
von  Kupfersulfat  in  kupfemen  Eesseln  auf  30  ®  und  giebt  bis  zur 
schwach  alkalischen  Reaktion  Ealilauge  zu.  Es  fallt  ein  blaugrllner 
Niederschlag  von  wasserhaltigem  basischem  Kupfersulfat,  der  auf  ein 
Filter  geworfen  wird  und  dort  so  lange  verbleibt,  bis  er  eine  teigige 
Konsistenz  angenommen  hat.  Alsdann  wird  er  mit  ganz  verdQnnter 
Kalilauge  behandelt.  Zu  konzentrirte  Lauge  wQrde  das  Kupferoxyd- 
hydrat  in  schwarzes  Kupferoxyd  umwandeln. 

Nach  0  en  tele  kann  man  auch  basisches  Kupferoxychlorid  zur 
Darstellung  des  Bremerblaus  verwenden.  Dasselbe  entsteht,  wenn  man 
Kupferabfalle  mit  60  °/o  Kochsalz  und  30  V  Schwefelsaure  zusammen- 
bringt  und  das  gebildete  basische  Kupferchlorid  mit  Kalilauge  behandelt. 
Diese  Methode  ist  heute  kaum  noch  in  Anwendung. 

Bremerblau  ist  ein  unbestandiger  Farbstoff;  mit  Wasser  angerilhrt 
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giebt  es  zwar  einen  bkuen  Anstrich,  der  aber  durch  die  EintlUsse  der 
Witterung  bald  missfarbig  wird.  Mit  Oel  angertihrt  gebt  der  urspriing- 
lich  blaue  Ton  der  Farbe  in  ein  schmutziges  Grlln  aber,  indem  das 
Eupferosvd  rait  deu  Pettsauren  des  Oels  Sake  bildet 

Neuwiederblau  oder  Kalkblau,  ein  Gemenge  von  Kupferoxyd- 
liydrat  und  Gypa,  2[CaS0^,  2H,0]  +  Cu^H.O,,  wird  dargestellt,  indem 
man  eine  Loaung  von  15  Thin.  Kupfervitriol  und  12,5  Thin.  Salmiak 
in  der  Kalte  mit  Kalkmilch  versetzt,  die  aus  30  Thin,  gebranntem  Kalk 
dargestellt  ist.  Der  entstehende  Niederacblag  wird  gut  ausgewaschen, 
gemahlen  und  getrocknet*  In  wiirlelformigen  StUcfcen  fQbrt  der  Parb- 
stoff  die  Bezeichnung  ^Neuwiederblau",  in  unregelmassigen  StEcken 
oder  ak  Ptilver  heiast  er  ^.Ealkblau".  Der  Parbenton  ist  reiner  als 
der  Aes  Bergblaus  und  durch  Anreiben  mit  Wasser  entsteht  ein  Produkt 
von  zienilich  grosser  Deckkraft. 

Oelblau,  Kupfersulfid,  Kupferindig,  CuS,  wird  dujcb  Zu- 
sammenschmelzen  von  fein  vertheiltem  Kupfer  rait  Kaliumachwefelleber 
und  Auslaugen  der  Schmeize  mit  Wasser  erhalten,  oder  indem  man 
reines  Kupfer  in  eioen  kleinen  Ueberschuss  bis  zum  Sieden  erhitzten 
Schwefels  eintragt.  Das  Kupfer  verbrennt  mit  rothem  Lichte  zu 
Kupfersulfid*  das  nach  dem  Erkalten  zur  Entfernung  des  Uber* 
echilssigen  Schwefels  mit  Alkalilauge  digerirt,  gut  gewaachen  und  ge- 
trocknet  wird.  Es  besitzt  eine  schone  veilchenblaue  Farbe  von  nicht 
sehr  grosser  Haltbarkeit;  nur  in  Verbindung  mit  Fimiss,  der  es  vor 
Luftzutritt  schUtzt^  ist  das  Oelblan  ein  brauchbarer  Farbstoff. 

Braunschweigergriin,  meist  basjsches  Kupferkarbonat, 
CuCO^,  Cu(OH)jj,  eine  Nacbahmung  des  Berggriina  (a.  d.),  wird  durch 
Fallen  einer  Kupfer vitriollosung  mit  Natrium-  oder  Caldumkarbonat 
hergestellt.  Der  Niederschlag  wird  zur  Erzielung  einea  lebhafteren 
Farbentones  mit  viel  heLisera  Wasser  auagewaachen  und  haufig  noch 
mit  Gjps,  Permanentweisa,  Schweinfurtergriin  und  Zinkweiss  varniengt. 
Es  ist  fUr  Oel-  und  Wasserfarben  verwendbar, 

Mineralblau,  basischea  Kupferkarbonat,  Kupferlasnr 
(s.  do,  2  CuCO^,  Cu(OH)a,  wird  jetzt  auch  kQnatlich  dargeatellt*  indem 
man  eine  Ldsung  von  salpeteraaurera  Kupfer  mit  Kali-  oder  Natron- 
lauge  ausfallt  und  den  Niederschlag  durch  Beimeugung  weisaer  Mineral- 
farben  tunt. 

Casselmann's  GfrQn,  basiscbes  Kupf  ersulfat,  CuSO. 
+  3  Cu(0H)3  -h  4  H^O,  wird  erhaiteo,  indem  man  4  Thie,  Kupfervitriol 
in  Wasser  lost  und  mit  einer  Ldsung  von  3  Thin.  Natriuraacetat  in  der 
Siedehitze  zusammenbringt.  Durch  voraichtiges  Auawaacben  rait  Natron* 
lauge  kaun  das  Feuer  der  Farbe  noch  etwas  erhoht  werden.  Dieses 
QrUn  ist  nachst  dem  Schweinfurtergriln  die  schonste  aller  Kupferfarben, 

Aegyptischblau,  ein  Doppelsalz  von  Calcium  und  Kupfersilikat, 
entsteht  heim  Zuaaramenschmelzen  von  70  Thin-  weissen  Quarzsandes, 
15  Thin.  Kupferosyd,  25  Thin.  Kreide  und  6  Thin.  Soda,  Besaer  aoll 
sicb  atatt  der  Soda  Kaliumaulfat  bewahren.  Die  Schmeize  in  Wasser 
gegOBsen,  gemahlen  und  geschlaramt,  liefert  einen  schSnen  blauen 
Farbstoff,  der  schon  den  alien  Aegyptem  bekannt  war.  Er  ist  vor- 
ziiglicli  als  Wasserfarbe  anzuwenden, 

Bor-Kupf ergr Un,  borsaures  Kupferoxjd,  giftfreies 
Kupfergrlin    erhalt    man    durch  Fallen  von  2  Thin,  Kupfervitriol- 
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losung  mit  3  Thin.  Boraxlosung  als  blassgrQnen  Niederschlag,  der  bei 
niedriger  Temperatur  getrocknet  werden  muss,  da  er  sich  sonst  zersetzt. 
Nach  Yollstandigem  Trocknen  kann  er  ohne  Yeranderung  geglQht  werden. 
Je  nach  der  Temperatur  erhalt  man  dabei  yerschiedene  Farbenabstu- 
fungen.     Der  Farbstoff  eignet  sich  besonders  zu  Oelfarben. 

Gentele's  Grtln,  zinnsaures  Eupferoxyd,  Zinngrtln. 
59  Thle.  Zinn  werden  durch  Losen  in  Eonigswasser  in  Zinnchlorid 
verwandelt  und  mit  einer  Losung  von  125  Thin.  Kupfervitriol  versetzt. 
Aus  dem  Qemisch  wird  durch  Natronlauge  der  schone,  grtine  Farbstoff 
ausgefallt;  er  ist  ziemlich  bestandig,  nur  Schwefelwasserstoff  verandert 
ihn  zu  einem  E5rper  von  schmutzig  grQnbrauner  Farbe. 

Scheele'sches  Qrtln,  arsenigsaures  Eupfer,  schwedisches 
Grtin,  Mineralgrtin,  CuHAsOj.  Zuerst  von  dem  schwedischen 
Chemiker  Scheele  nach  folgender  Vorschrift  dargestellt:  32  Thle. 
Pottasche  werden  in  Wasser  gelost  und  nach  Zusatz  von  11  Thin, 
arseniger  Saure  bis  zu  deren  vollstandiger  Losung  gekocht.  Es  bildet 
sich  hiebei  eine  L5sung  von  arsenigsaurem  Eali,  die  nun  mit  32  Thin, 
einer  heissen  Losung  von  Eupfervitriol  versetzt  wird.  Der  ausfallende 
Niederschlag  wird  nach  dem  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  getrocknet. 
—  Nach  einem  neueren  Verfahren  zur  elektroljtischen  Erzeugung  von 
Scheele's  Qriln  bringt  man  Eupferplatten  und  arsenige  Saure  ent- 
haltende  Leinwandsackchen  in  eine  heisse  8  ^/oige  Losung  von  Natrium- 
sulfat  und  lasst  den  Strom  wirken.  Es  bildet  sich  an  der  negativen 
Elektrode  Natriumsuperoxyd,  das  die  arsenige  Saure  l5st,  am  positiven 
Pol  entsteht  Eupfersulfat,  welches  mit  dem  Natriumarsenit  kontinuirlich 
€inen  NiederscUag  von  Scheele's  Qrttn  erzeugt,  wahrend  nur  Eupfer- 
platten und  arsenige  Saure  in  das  Bad  gebracht  zu  werden  brauchen 
(Lumi^re  ^lectr.  1894.  376).  Das  Scheele'sche  GrQn  ist  von  sehr 
sch5ner  Farbe,  besitzt  aber  keine  grosse  Deckkraft.  Es  ist  ausserst  giftig 
und  verschwindet  aus  diesem  Grunde  immer  mehr  aus  dem  Handel. 

Grtinspan,  Eupferacetat,  Cu(C2H302)2 -j"  H^O  (neutraler  GrUn- 
span)  Oder  CuCCjHgOg)^  +  CuCOH)^  +  5ajO  (basischer  Grttnspan).  Der 
basische  oder  blaue  GrQnspan  dient  als  Material  f(ir  die  Darstellung 
des  neutralen  GrQnspans  und  soil  daher  an  erster  Stelle  besprochen 
werden.  Basischer  GrQnspan  wird  aus  Weintrestern,  namentlich 
in  der  Nahe  von  Montpellier  dargestellt.  Der  Zucker  der  Weintrester 
zersetzt  sich  an  der  Luft  bald  zu  Alkohol,  der  dann  weiter  zu  Essig- 
saure  oxydirt  wird.  Sobald  ein  intensiver  Essigsauregeruch  (nach 
3  bis  4  Tagen)  in  den  Trestem  bemerkbar  ist,  werden  diese  mit 
angewarmten  Eupferplatten,  die  vorher  einen  GrQnspanQberzug  erhalten 
haben,  lose  aufgehauft.  Die  Temperatur  steigt  in  Folge  der  Ein- 
wirkung  beider  Eorper  auf  einander  bald  auf  25  bis  30^  und  der  GrQnspan 
setzt  sich  auf  den  Eupferplatten  ab;  da  stets  Eupfer  im  Ueber- 
schuss  vorhanden  ist,  bildet  sich  ein  basisches  Salz  der  oben  an- 
gegebenen  Formel.  Sobald  die  GrQnspandecke  eine  hinreichende  Dicke 
erlangt  hat,  wird  sie  mit  kupfernen  Messern  von  den  Flatten  abgekratzt, 
in  Tr5gen  mit  Wasser  zu  einer  teigigen  Masse  angerQhrt  und  in  Leder- 
beuteln  in  viereckige  Formen  gepresst.  Die  Eupferplatten  werden  von 
neuem  zur  GrQnspangewinnung  benutzt.  Der  auf  diese  Weise  erhaltene 
GrQnspan  bildet  blaugrQn  gefarbte  schuppige  Erystalle,  die  beim  Pulvem 
hellblau  werden.    Haufig  finden  sich  in  ihm  Reste  von  Trauben  (Eerne) 
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oder  metallischeB  Kupfer.  Beide  Verunreinigungen  koonen  als  Ver- 
falschuogen  nicht  gelten,  aondern  sind  durch  die  HerstellaDgsweise 
bediogt.  Wohl  aber  sind  kOustliche  Beimengungen  von  Gyps  u*  e*  w, 
als  Verfalschung  zu  betrachten.  Mit  Wasser  zerselzt  sich  der  basisclie 
GrUnspan  zu  neutralem  Kupferac^tat  und  tiberbaeischen  Saken  Ton 
brauner  Farbe»  Als  Wasserfarbe  jst  somit  dieser  GrQDspan  io  ver- 
dUnnteren  LSsuDgen  nicbt  zu  gebraucben* 

Eine  mehr  griine  Modifikation  dieses  basischeD  GriinspaDS  (deut- 
scher  oder  schwedischer  GrDnspan)  wird  gewonnen,  wenn  man 
Kupferplatten  mit  Flanelllappen,  die  mit  Esmg  durchtrankt  sind,  schiehtet 
und  sie  iinter  ofterem  Umlegen  der  Luft  aussetzt. 

Neutraler  Griinspan  wird  dtirch  Bebandelo  des  basischen  mit 
Essigsaure  dargestellt.  Der  blaue  Grtinspan  wird  in  ktapfemen  Kesseln 
mit  4  Thin.  Essigsaure  bis  zur  YoUigen  Losung  erwlirmt,  die  klare 
LosuBg  in  flache,  kupferne  Pfannen  abgezogen  und  eingedanipft,  bis 
aich  an  der  Oberflache  der  Flilssigkeit  ein  Krystallbautchen  bildet- 
Die  heisse  Losung  wird  in  glasirte  Thongefasse  abgelasgen,  wo  bei 
langsamem  Erkalten  iu  12  bis  14  Tagen  an  eingestellten  Holzstaben 
groase,  griingefdrbte  Krystalle  sich  absetzeiK  Die  zurtickbleibende 
Fliissigkeit  —  eine  kalt  gesattigte  Ldsung  Yon  GrUnspan  —  wird  zu 
einer  neuen  Operation  verwandt 

Ein  anderes  Material  zur  Herstellung  neutralen  Griinspans  ist  der 
Kupfervitriol,  der  aich  mit  Bleizucker  zu  Bleisulfat  und  Kupferacetat 
umsetzt.  Die  berechneten  Mengen  beider  Salzlosungen  werden  gemiscbt, 
vom  Bleisulfat  abfiltrirt  und  die  Losung  unter  Zusatz  von  etwas  Essig- 
saure eingedampfL  Aus  der  konzentrirten  Fltissigkeit  krjstaUisirt  der 
GrUnspan.  Statt  Bleizucker  kann  man  auch  essigsaures  Baryum  &n~ 
wenden,  das  hiebei  ausfallende  Baryumsulfat  lasst  sich  ab  Permanent- 
weiss  verwerthen,  Auch  Ammoniaksalze  werden  zur  Zersetzung  dea 
Kupfervitriols  benutzt. 

Der  neutrale  GrUnspan  kommt  in  dtinkelblaugrUnen  derben  Kry- 
st-aUen  in  den  Handel,  die  an  der  Luft  langsam  verwittern  und  in 
Wasser  ziemlich  loslich  sind.  Bei  langerem  Kochen  mit  Wasser  tritt 
Zersetzung  ein. 

Als  Farbstoffe  spielen  die  beiden  GrUnspansorten  ihrer  ausserordent- 
liclien  Giftigkeit  wegen  keine  grosse  Rolle  mehr,  obwohl  sie  noch  hie 
und  da  so  wohl  als  Oel-  wie  alg  Wasserfarbe  Anwendung  findem  Haupt- 
sachlich  dienen  sie  zur  Darstellung  dea  SchweinfurtergrUns. 

Schweiufurtergrtln^  Kupferacetatarsenit,  MitisgrUn, 
Wieaengrtin,  Englischgrtln,  Patentgriln,  H5rmann*s  Grflo, 
Papageigrdn,  KaisergrUn,  Kdnigsgriln,  Wiener-,  Kirch- 
berger-,  Leipziger-,  Zwickauer-,  Baseler-,  Pariser-,  Neu- 
wieder-1  WUrzburger-,  JasnUgergrUn,  Cu{CgR^03)g ,  yCuAsgO^. 
Alle  diese  Handelsbezeichnungen  fUhrt  das  SchweinfurtergrUn ,  theits 
fUr  sich,  theils  rait  Permanentweiss,  Gyps  u.  s.  w.  vermengt,  eigentlich 
nur  zur  Maskirung  seines  wahren  Charakters,  dessen  Giftigkeit  weit  und 
breit  gefUrchtet  ist.  Fabrikraassig  wird  daaselbe  aus  GrUnspan  oder  aus 
Kupfer vitriol  dargestellt.  70  Thle.  GrUnspan  und  100  Thle,  arseniger 
Saure  werden  getrennt  in  Wasser  geldsi,  die  Losungen  zum  Sieden  erhitzt 
und  in  einen  holzemen  Bottich  gegosseo,  indem  man  zu  der  GrUnspan- 
losung  zunachst  zwei  Drittel  der  Arsenigsaurelosung  giebt     Es  scheidet 
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sich  ein  flockiger  grUner  Niederschlag  von  arsenigsaurem  Eupfer  aus, 
wahrend  freie  Essigsaure  in  L(5sung  bleibt.  Nach  3-  bis  4stttndigem 
Stehen  wird  das  letzte  Drittel  der  arsenigen  Saure  zugegeben,  worauf 
das  Qriln  sich  allmalig  in  sch5nen  Erystallen  absetzt;  es  wird  ab- 
filtrirt  und  gewaschen. 

Zur  Darstellung  aus  Eupferyitriol  empfiehlt  Braconnot  die  Zer- 
setzung  der  mdglichst  konzentrirten  Eupferlosung  durch  Eochen  mit 
Losungen  von  arseniger  Saure  und  Pottasche.  Der  Niederschlag  wird 
mit  Holzessig  gekocht,  bis  er  die  gewttnschte  Nuance  erhalten  hat, 
dann  sofort  filtrirt,   mit  siedendem  Wasser  gewaschen  und  getrocknet. 

Auch  eine  elektrolytische  Methode,  analog  der  bei  Scheele's  QrQn 
beschriebenen,  ist  neuerdings  empfohlen  worden  (Lum.  ^lectr.  1894.  376). 

Fuchs  I5st  5  kg  Ealk  und  25  kg  Eupferyitriol  in  Essig  und 
fUgt  eine  kochende  L5sung  von  25  kg  arseniger  Saure  hinzu.  Das 
sofort  ausfallende  GrQn  wird  alsbald  filtrirt,  gewaschen  und  getrocknet. 

Schweinfurtergrtln  ist  die  schonste,  aber  auch  die  giftigste  aller 
Eupferfarben.  Durch  Einwirkung  der  Luft  entsteht  daraus  der  ausserst 
giftige  Arsenwasserstoff. 

Goldfarben. 

Qoldpurpur,  Cassius'  Purpur  (1663  zuerst  von  Cassius  dar- 
gestellt),  chemisch  betrachtet  als  zinnsaures  Qoldoxydul  oder  Zinnsaure, 
in  der  metallisches  Qold  in  ausserst  fein  vertheiltem  Zustande  enthalten 
ist.  Aus  der  grossen  Zahl  von  Vorschriften  ftir  die  Darstellung  mSgen 
einige  angeftilut  werden: 

Bolley  digerirt  10,7  Thle.  Zinnchlorid-Chlorammonium  mit  Zinn 
bis  zur  L5sung,  verdtlnnt  mit  18  Thin.  Wasser  und  setzt  die  mit  36  Thin. 
Wasser  verdUnnte  Goldchloridlosung  zu. 

Fuchs  mischt  eine  LSsung  von  ZinnchlorUr  mit  so  viel  Eisen- 
chlorid,  bis  das  Gemisch  eine  grilne  Farbe  angenommen  hat.  Diese 
Losung  lasst  er  unter  stetem  XJmriihren  tropfenweise  in  die  Goldchlorid- 
losung (1 :  400  bis  500)  fliessen.  Der  Goldpurpur  scheidet  sich  nach 
langerem  Stehen  am  Boden  ab. 

M filler  lost  eine  9  g  Zinnsaure  aquivalente  Menge  Zinnchlorid 
in  200  cc  Wasser,  versetzt  mit  kohlensaurem  Ealium  bis  zur  alkalischen 
Reaktion,  sodann  mit  einer  1  g  Gold  entsprechenden  Menge  Gold- 
chlorid,  verdttnnt  auf  300  cc  und  erhitzt,  bis  der  glanzendste  Farbenton 
erreicht  ist. 

Der  Goldpurpur  ist  keine  eigentliche  Malerfarbe,  er  eignet  sich 
vorztiglich  fUr  das  Farben  von  Glasfltissen,  und  findet  daher  in  der 
Glasfabrikation ,  sowie  in  der  Glas-  und  Porzellanmalerei  ausgiebige 
Verwendung. 

Zinnfarben. 

Musivgold,  Zinnsulfid,  SnS^,  auf  nassem  und  trockenem  Wege 
zu  erhalten,  in  sch5ner  Form  und  Farbe  aber  nur  auf  letzterem.  Zur 
Darstellung  eines  schonen,  goldahnlichen  Zinnsulfids  bereitet  man  ein 
Amalgam  aus  2  Thin.  Zinn  und  1  Thl.  Quecksilber,  indem  man  das 
Quecksilber  in  das  geschmolzene  Zinn  oder  das  fein  vertheilte  Zinn  in  das 
erhitzte  Quecksilber  eintragt;  18  Thle.  dieses  Amalgams  werden  mit 
7  Thin.  Schwefel  und  6  Thin.  Salmiak  gemengt  und  in  glasemen,  bei 
Herstellung  grosserer  Mengen  in  eisemen  Retorten  erhitzt.*  Es  entweicht 
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erst  Salraiak,  dann  sublimirt  Schwefelquecksilher  und  Musivj^old  bieil>t  in 
der  R^torte.  Der  chemische  Vorgang  hiebei  ist  ein  zieralich  komplizirter; 
das  Ziun  zersetzt  Salmiak  unter  Bilduog  von  Zinochlorilr,  dieses  ver- 
bindet  sich  mit  unzersetztem  Salmiak.  Der  freiwerdende  Wasserstoff 
bildet  Schwefelwasseratoff  und  dieser  mit  dera  freigewordenen  Ammoniak 
Amraoniumsulfhydrat,  welclies  sicli  mit  deoi  Zinnchlortir  zu  Salmiak  und 
Eififachschwefelzinn  urasetzt  Letzteres  geht  durch  Aufnahtne  eines 
zweitdD  Schwefelatoms  in  Zinnsulfid  Uber 

Da.^  Musivgold  bildet  feine  Scbuppeu  Yon  goldgelber  Farbe,  die 
unzereetzt  aublimiren  und  gegen  chemische  Reagentien  sebr  beBtaBdig 
Bind.  Es  findet  noch  vielfach  Aowendung  zum  Vergolden  von  Rabmen 
etc.  und  in  der  Tapetenfabrikation,  wird  aber  von  den  tsogen.  Bronze- 
farben  imnier  mebr  yerdrangt, 

Arsenfarben. 

Realgar,  Schwefelarsen,  Arsenroth,  Arsenrubin,  Rausch- 
roth,  AsySg.  Trotz  des  reichlichen  natUrlichen  Vorkommens  wird  das 
Realgar  fQr  tecbniscbe  Zwecke  kUnstlich  dargestellt,  indem  man  Schwefel 
mit  Arsen  oder  arsenig&r  Saure  zusammenschmilzt  oder  im  Grossen 
Arsenkies  rait  Schwefelkies  destillirt.  Als  Farbstoff  wird  es  seiner 
gros^sen  Giftigkeit  wegen  kanm  noch  gebraucbt. 

Auripigment,  Schwefelarsen,  Rauachgelb,  K5nigsgelb> 
Chinagelb,  Persisch*,  Spaniscbgelb,  As^Sg,  findet  sicb  ebenfalls 
in  der  Natur  und  wird  kUnstlich  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel 
und  Realgar  erbalfcen;  es  findet  gleichfalls  als  Farbstoff  kaum  noch 
Anwendung. 

Antimonfarben. 

Antiraonoxyd,  Bleiweisser.satz,  Sb^O,,  kommt  in  der  Natur 
in  glanzenden  weissen  Erystallen  als  AntimonblQthe  oder  als  Weiss- 
spiessglanzerz  vor.  KUnstlicb  stellt  man  es  dnrcb  Verbrennen  von 
metajlischem  Antimon  dar  oder,  in  billigerer  Weise,  durch  Rosten  im 
Schwefelantimons  (Grauspiessglanzerz).  Es  beaitzt  eine  schdne  weisse 
Farbe  von  guter  Deckkraft, 

Algarothpulver,  Antimonoxjcblorid,  Sb^Oj^,  SbCl^»  Graa- 
spiessglanzerz  wird  in  roher  Salzsaure  gelost  und  die  klare  Losung  in 
viel  kaltea  Wasser  gegossen.  Sofort  entsteht  ein  schwerer  weisser  Nieder- 
schlag,  der  mit  kaltem  Wasser  so  lange  ausgewaschen  wird,  bis  das 
Waschwasser  keine  sauere  Reaktion  mebr  zeigt  Dann  hat  der  Nieder- 
schlag  etwa  obige  Znaaramensetzung.  Bei  langerem  Waschen  wlirde 
eine  weitere  Zersetzung  stattfinden,  so  dass  schliesslicb  nnr  noch  Anti- 
monoxjd  zuriickbliebe.  Das  Algarothpulver  ist  ein  brauchbarer  Farb- 
stoff, der  tbeueren  Hers  tell  ung  wegen  aber  ziemlich  wenig  im  6e- 
branch. 

Neapelgelb,  basisch-antimonsaures  Bleiosyd,  wird  nach 
dem  "altesten,  von  B runner  angegebenen  Verfahren  erhalten,  wenn 
man  1  Thl.  Brecbweinstein  mit  2  Thin.  Bleinitrat  und  4  Thin,  Eochsalz 
innig  zusammenreibt,  bei  massiger  Glubhitze  in  einem  hessischen  Tiegel 
erhitzt,  die  noch  fltissige  Masse  anf  eine  kalte  Eisenplatte  giesst  und 
mit  Wasser  auslaugt.  Das  antiraonsaure  Blei  bleibt  als  hocbgelbes 
Pulver  zurtSck.     In  neuerer  Zeit  wird  Antiraonoxyd  mit  Bleiglatte  S£u* 
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sammengeschmolzen.  Das  Neapelgelb  ist  ein  sehr  bestandiger  Farb- 
stoflf,  der  sich  ausgezeichnet  als  Oel-  und  Schmelzfarbe  bewahrt. 

Antimongelb  ist  ein  Qemisch  von  Neapelgelb,  Bleigl'atte  und 
Wismuthoxjd.  Der  Farbstoff  koromt  seiner  geringen  Bestandigkeit 
wegen  immer  mehr  ausser  Gebrauch  und  ist  Qberdies  ziemlich  theuer. 

Antimonzinnober,  Antimonoxysulfuret,  Sb^S^Oj,  eine 
dem  eigentlichen  Zinnober  ahnliche  und  an  Schdnheit  kaum  nachstehende 
Farbe,  wird  erhalten,  wenn  man  2  Thle.  einer  LQsung  von  Antimon- 
chlorflr  vom  spez.  Qew.  1,35  mit  einer  Losung  von  3  Thin.  Natrium- 
thiosulfat  in  6  Thin.  Wasser  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  auf  dem 
Filter  mit  etwas  Essigsaure  faaltendem  Wasser  gewaschen  (reines  Wasser 
wtlrde  eine  Umwandelung  etwa  noch  vorhandenen  Antimonchlorttrs  in 
Algarothpulver  bewirken)  und  getrocknet. 

R.  Wagn e r  giebt  folgende  Yorschrift  zur  Darstellung  des  Antimon- 
zinnobers:  4  Thle.  Brechweinstein  und  3  Thle.  Weinsaure  werden  in 
18  Thin.  Wasser  gel5st,  auf  60  ®  erwarmt,  mit  einer  L5sung  von  unter- 
schwef  ligsaurem  Natrium  versetzt  und  auf  90  ®  erwarmt.  Der  ausfallende 
Niederschlag  wird  sorgfaltig  gereinigt  und  getrocknet. 

Zur  Darstellung  im  Qrossen  rostet  man  Schwefelantimon  in  einem 
Luftstrome,  der  Wasserdampf  enthalt.  Das  Schwefelantimon  wird  theil- 
weise  in  Antimonoxyd  verwandelt  und  dieses  in  Salzsaure  geldst. 

Der  Antimonzinnober  ist  ein  verhaltnissmassig  bestandiger  Farb- 
stoff und  zur  Oel-  und  Wassermalerei  gleich  gut  geeignet,  weniger  als 
Anstreichfarbe,  weil  er  durch  den  Kalk  der  Wande  bald  zersetzt  wird. 


Zinkfarben. 

Zinkweiss,  Zinkoxyd,  Zinkblumen,  weisses  Nichts, 
Ewigweiss,  ZnO,  ist  ein  Produkt  des  htlttenmannischen  Betriebes. 
Man  erhalt  es  durch  Yerbrennen  metallischen  Zinks  an  der  Luft  oder 
direkt  aus  den  Erzen.  Die  zum  Yerbrennen  des  Zinks  benQtzten 
Gefasse  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  bei  der  Leuchtgasfabrikation 
gebrauchlichen  Retorten.  8  bis  18  derselben  sind  gewohnlich  in  zwei 
iibereinanderliegenden  Reihen  in  einen  Flammofen  eingemauert.  Die 
im  Deckel  der  Retorten  befind- 
liche  Oeffnung  zum  Beschicken 
dient  zugleich  den  Zinkdaropfen 
als  Abzug.  Die  Retorten  werden 
bis  zur  Weissgluth  erhitzt  und 
dann  mit  Zinktafeln  beschickt. 
Der  sich  verflttchtigende  Zink- 
dampf  stromt  aus  der  Oeffnung 
einem  auf  etwa  300  ®  erhitzten 
Luftstrom  entgegen ;  dabei  ent- 
ztindet  er  sich  und  verbrennt  zu 
Zinkoxyd,  das  in  Eammem  ge- 
leitet  wird  und  sich  darin  all- 
malig  absetzt. 

Ein  anderes  Yerfahren 
schlagt  C.  Freytag  (D.  R.  P. 
42564)  ein;  er  benutzt  Retorten  ng,  339.  Preytag's  zinkweissretorte. 
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mife  ovalem  Querschoitt  (Fig.  339)  A^  die  vorn  mit  abnehmbaren  Deckelu 

versch loosen  I  hinten  zum  Entweichen  der  Zbkdampfe  offen  sirid.  Die 
Retorten  werden ,  rait  Rohzink  beschickt,  zur  Weissgluth  erhitzt  und 
ihnen  dann  aus  Generator  B  durch  Rohr  C  Generatorgase  uiid  durch 
Rohr  E^  das  mit  der  Luft  in  Verbindung  steht,  atmospharische  Luft 
zugeffibrt.  Dnrch  den  Saueretoffgehalt  des  Gasgemenges  wird  eine 
sctnellere  Oxydation  des  Zinks  erreicht,  so  dasg  das  erhaltene  Produkt 
TOn  tadelloser  Beachaffenheit  §ein  solL 

Zur  Gewinnung  aus  Ziiikerzen  werden  diese  auf  einem  Rostofen. 
der  mit  Cokea  oder  Anthracit  beschickt  ist,  gertSetet  und  gegltiht  und 
unter  dem  Rost  dann  Luft  vorbeigeblaaen ;  die  entweichenden  Dampft 
werden  mit  Luft  in  weissgluhende  Rohren  geleitet,  in  deneo  das  Zink 
vollstandig  zu  Oxyd  verbrennt- 

Auch  bei  der  Darstellung  des  Silbers  aus  silberlialtigem  Blei 
erhalt  man  nach  Cordurie  Zinkweiss.  Die  bei  diesem  Prozesa  ver- 
bleibende  Legirung  von  Blei  und  Zink  wird  geschmoken  und  Uber  die 
heisse  Masse  Wasserdampf  geleitet.  Dabei  wird  das  Wasser  zersetast; 
das  entstehende  Zinkosjd  leitet  man  in  Kammern,  wo  es  sich  abaetzt. 

Dae  Zinkwei&s  ist  ein  zartes,  weisses  Pulver,  daa  ohne"  weitere 
Znbereitung  als  Malerfarbe  benutzt  wird.  Es  besitzt  grosaere  Deck- 
kraft  als  Bleiweiss  und  hat  vor  diesem  den  Vorzug,  von  Schwefel- 
wasserstoff  nicht  verandert  zu  werden,  Es  leistet  daher  zum  Aufhellen 
anderer,  namentlich  schwefelbal tiger  Farben^  YorzUgliche  Diensta. 

Griffith's  Zinkweiss,  Zinkolith,  Lithopone  ist  ein  Geinisch 
von  Schwefelzink  und  Barjunisulfat,  das  erhalten  wird,  wenu  man 
Zinksulfat  mit  eioer  LSsung  von  Schwefelbarjutn  fallt.  Der  so  ent- 
stehende Farbstoff  dunkelt  zuweileu  nach.  Caw  ley  empfiehlt  deshalb, 
die  Fallung  in  heisser,  konzentrirter  Losung  vorzunehmen  und  zu  dem 
Niederschlag  0,5  "/u  friach  gefalltes  Magnesiahydrat  und  Kochsak  zu 
fUgen.  Nach  dem  Trocknen  wird  der  Niederschlag  zerkleinert,  mit 
ca.  3**/fi  Chlorammonium  genaischt  und  gegliiht 

Sulfopone  von  Steinau  (D.  R.  P.  74591),  erhalten  durch  Fallen 
einer  Schwefelcalciumlosung  mit  Zinksulfatlosung  bei  44  ^  und  Erhitzeu 
des  Gemisches  von  Zinksulfid  und  Galciumsulfat  auf  260  bis  300 ''  soil 
weicher  und  geschmeidiger  sein,  als  das  Baryum  enthaltende   Weiss. 

Zinkgelb,  Zinkchromat,  Zinkchromgelb  erhalt  man 
dnrch  Fallen  einer  Zinksalzlosung  mit  einer  Alkalichromatlosung  als 
schonen  gelben  Niederschlag,  der  mit  wenig  Wasser  gewasclien  und 
getrocknet  wird,     Haodelsprodukte  sind  das  nach  der  Gleichung 

4ZnSO,  +  Na,C03+3K,CM},=(ZnCrOJ,ZnO+Na3SO^+3K.SO,+  COj 

entstehende  ^basische*  Chromat  und  besonders  das  aus  einer  Logung 
von  Zinkweiss  in  Schwefelsaure  (basiscbes  Zinksulfat)  durch  Fallung 
mit  Kaliumbicbromat  hergestellte  nsauere  Zinkgelb",  welches  aus  der 
Verbindung  (ZnCrOJ^ ,  K^Cr^O,  neben  wechselnden  Mengen  von  Zink- 
oxyd  besteht. 

Zinkgelb  ist  vollig  lichtbestandig,  weniger  giftig  als  Chromgelb 
und  daher  ein  geschatzter  Farbstoff.  Aucb  beim  Kattandruek  findit  es 
Verwendungi  weil  es  in  Araraoniak  loslicb  ist  und  nach  deasen  Ver- 
flUchtigung  als  festsitzender  Niederschlag  sich  wieder  ausscheidet  (s.  a* 
.Chromfarben-). 
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Zinkgriin  ist  eine  Mischung  von  Zinkgelb  und  Pariserblau 
(s.  d.) ;  auch  eine  Y erbindung  yon  Eobaltoxydul  mit  Zinkoxyd  kommt 
unter  diesem  Namen  in  den  Handel  (s.  „ Kobaltfarben*). 

Kobaltfarben. 

S malte,  Kobalt-Kaliumsilikat,  Blaufarbenglas,  Sach- 
sischblau,  Streublau,  Konigsblau,  Kaiserblau,  Azurblau, 
Eschel  wurde  in  der  Mitte  des  1(5.  Jahrhunderts  von  Schtirer  ent- 
deckt.  Man  stellt  den  Farbstoflf  dar  aus  Safflor  oder  Zaffer, 
d.  s.  gerdstete  Kobalterze.  Kobaltarme  Erze  werden  unter  Zugabe 
immer  neuer  Portionen  mit  einer  gewissen  Quantitat  Qlas  geschmolzen,  die 
nach  und  nach  das  ganze  Kobaltoxydul  aufnimmt.  An  Kobalt  reicherer 
Zaffer  wird  mit  Pottasche  und  Quarzsand  (aus  Feuerstein  hergestellt) 
innig  gemengt  und  zunachst  der  Frittuug  unterworfen,  die  ein  Sintem 
der  Masse  ohne  Schmelzen  bewirkt.  Mit  der  gesinterten  Masse  werden 
die  Hafen  gewohnlicher  61as5fen  beschickt  und  erhitzt,  bis  das  Material 
den  hSchsten  Grad  von  Dtinnflttssigkeit  erreicht.  Dann  wird  ausgeschopft 
und  sofort  in  kaltes  Wasser  gegossen.  Bei  dem  schnellen  AbkUhlen 
wird  das  Glas  ausserordentlich  sprode,  was  die  Zerkleinerung  sehr  er- 
leichtert.  Das  Qlas  wird  gestampft  und  dann  in  MUhlen  einfachster 
Konstruktion  unter  fortwahrendem  Wasserzufluss  zu  einem  m5glichst 
feinen  Pulver  gemahlen.  Aus  den  Mtlhlen  lauft  eine  blaue  FlUssigkeit, 
die  in  grossen  Bottichen  aufgefangen  wird.  Zu  Anfang  setzen  sich 
die  groberen  Theile  des  Mehls,  das  Streublau,  zu  Boden.  Dasselbe 
wird  meistens  wieder  zum  Zaffer  gegeben  und  von  neuem  geschmolzen. 
Nach  Absatz  des  Streublaus  wird  die  FlQssigkeit  in  andere  Gefasse 
ilbergefQllt  und  darin  einige  Zeit  der  Ruhe  Uberlassen,  wahrend  deren 
wieder  neue  Mengen  des  suspendirten  Niederschlages  zu  Boden  fallen, 
dann  nochmals  umgefOUt.  Dies  wiederholt  man  vier-  bis  fQnfmal.  In 
den  letzten  Gefassen,  den  „Eschelstlmpfen'*,  befindet  sich  dann  die 
allerfeinste  Smalte  und  wird  darin  so  lange  belassen,  bis  nur  noch 
eine  farblose  Flttssigkeit  Uber  dem  blauen  Niederschlage  steht. 

Die  in  den  einzelnen  Gefassen  der  Reihe  nach  abgesetzten  Sorten 
sind:  Couleur,  Eschel,  Sumpfeschel.  Die  sachsischen  Smalte- 
fabriken,  die  den  Hauptbedarf  an  Smalte  decken,  haben  Buchstaben 
ftir  ihre  Produkte  eingefllhrt;  so  bedeutet  F  fein,  M  mittel,  0  ordinar. 
Wiederholung  der  Buchstaben  bezeichnet  ein  feineres  Produkt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  verschiedener  Smaltesorten  zeigen 
folgende  Analysen  von  Ludwig: 

Norwegische  Smalte 
bdhere  Couleur 
Kieselsaure  70,86 

Kobaltoxydul  6,49 

Kali  und  Natron     21,41 
Thonerde  0,43 

Ausserdem  sind  ganz  geringe  Mengen  von  Eisenoxydul,  Kalk, 
Nickeloxydul,  Arsensaure  nachgewiesen. 

Die  kobaltreichsten  Produkte,  ausschliesslich  aus  den  dritten  und 
vierten  Gefassen  gewonnen,  kommen  als  Konigsblau  und  Azurblau 
in  den  HandeL 

Handbach  der  ehem.  Technologic.   IV.  36 


Deutsche  Smalte 

hohe  Eschel 

grobe,  blasse  Couleur 

66,20 

72,11 

6,75 

1,95 

16,31 

1,80 

8,64 

20,04 
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Die  Smalte  ist  in  Folge  ihrer,  der  des  Glasea  nahe  stelieoden 
Zusammenset^ung  ein  zienilich  beBtandiger  Farbstoff,  der  aber  immer 
niehr  an  Boden  verlierb  seit  das  Ultramarin  im  Grossen  auf  billige 
Weise  hergestellfc  wird ;  nur  in  Fallen,  wo  die  Farbe  starke  Hitze  aus- 
znhalten  hat  (Porzellanmalerei  etc),  wird  die  Smalte  auch  in  Zukunft 
das  Feld  behaupteo. 

Rinmann'8ches  GrUn,  eine  Verbindung  von  Kobaltoxydul  nnd 
Zinkoxyd,  bildet  sich  immer,  wo  Kobaltverbindungen  mli  Zinkoxjd 
geglOht  werden.  Man  stellt  es  gewdhnlich  dar  durch  gleicbzeitiges  Fallen 
einer  Kobaltoxydul-  iind  einer  Zinksalzldsung  und  erhalt  je  nacli  den 
Mengenverhaltnissen  Produkte  von  verschiedenem  Farbenton.  Bei 
Anwendung  aquivalenter  Mengen  entsteht  ein  fast  schwarzes,  als  Maler- 
farbe  ganzlich  unb  ranch  bares  Pmdakt.  Durch  GlUhen  von  arsensaurem 
Kobaltoxydul  mit  Zinkoxyd  unter  Beimengung  ganz  kleiner  Mengen  von 
arseniger  Saure  {letztere  dient  wobl  nur  znr  Verhinderung  zu  grosser 
Temperatursteigerung)  erhalt  man  ein  Produkt  von  ausserordentlicher 
Schonheit  der  Farbe. 

Coeruleum,  Himmelblau,  Kobaltoxydul-Zinnoxyd.  Zinn 
wird  durch  Bebandlmig  mit  Salpetersaure  in  Zinnoxyd  verwandelt,  dies 
mit  einer  Losung  von  Kobaltnitrat  tlbergossen,  zur  Trockne  gedanipft 
und  stark  geglilht.  Das  Coeruleum  ist  ein  gegen  Witterungseinfltlsse 
sehr  bestandiger  Farbstoff. 

Kobaltblau,  T h e n a r d'scbes  Blau,  KobaltuUramaiin, 
Konigsblau^  Leydenerblau,  Wienerblau,  in  chemischer  Be- 
ziehung  kobalthaltige  Thonerde.  Seine  Darstellung  ist  ahnlich  der  des 
Rinniann'schen  Grtlns^  nur  braucht  die  Scbmelze  von  Kobaltoxydul 
und  Thonerde  eine  sehr  viel  hohere  Temperatnr  als  jene;  am  besten 
erhitzt  man  bia  zur  starksten  Weiaaglutli. 

Gbromfarbeti. 

ChromgrUn,  Chromoxyd,  Casali's  Grtin,  grUner  Zinn- 
ober,  Laubgriin,  SraaragdgrUn,  Cr^O^j,  wird  am  schGnsten  auf 
trockenem  Wege  dargestellt,  entweder  durch  GlUhen  von  chromsaurem 
Quecksilberoxydul  oder  chromsaurem  Ammonium  oder  von  Kalium- 
bichromat  mit  Schwefel,  Auslaugen  der  Masse  mit  sehr  verdiinnter 
Schwefelsaure  und  Gltihen  des  Rtickstaodes,  Je  grosser  die  Menge  des 
angewandten  Schwefels,  urn  so  heller  die  Farbe  des  erhaltenen  Chrom- 
griins,  A.  Casali  empfiehlt,  ein  Gemenge  von  1  ThL  Kalinmbichromat 
und  3  ThliL  gebrannten  Gjpses  stark  zu  gltihen  und  danach  rait  ver- 
diinnter Salzsaure  auszukochen.  Der  Prozess  verliiuft  nach  der  Gleichuog: 

2  K,Cr,0,  +  2  CaSO,  =^  2  Cr  A  +  2  K,SO^  +  2  CaO  +  3  0,. 

Sobald  nach  langerera  Kochen  rait  der  Sanre  der  Kalk  aufgelost 
ist  und  die  Fliissigkeit  deutlicb  saner  reagirt,  filtrirt  man  den  Nieder- 
sehlag  und  wascht  mit  heissem  Wa&ser, 

Das  auf  naaaem  Wege  hergestellte  Chromoxyd  ist  weniger  schSn, 
als  das  auf  trockenem  Wege  erhaltene.  Aus  der  sehr  grossen  Zahl 
von  Darstellungsmethoden  seien  hier  nur  die  wichtigaten  wiedergegeben : 

Aus  einer  Losung  von  Chromalaun  wird  mit  Natriumkarbonat 
graugrtlnes  Ohromhydroxyd  gefallt  und  dieses  nach  dem  Trocknen 
durch  GlUhen  in  Chromoxyd  verwandelt 
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Ealiumbichromat  wird  mit  Salzsaure  versetzt  und  Alkohol  in 
kleinen  Portionen  so  lange  zugegeben,  bis  die  grttne  Farbe  der  ent- 
standenen  Chromchloridlosung  die  grdsste  Intensitat  erreicht  hat.  Mit 
Sodaldsung  wird  Chromoxydhydrat  gefdllt  und.  dieses  durch  OlQhen  in 
Ghromoxyd  verwandelt.  Zur  Erzielung  eines  sch5nen  GrQns  milssen 
sammtliche  angewandten  Saize  absolut  eisenfrei  sein,  was  das  Produkt 
ausserordentlich  vertheuert.  Daher  findet  reines  Ghromoxyd  als  Farb- 
stoff  weniger  Anwendung,  als  eine  Reihe  von  Ghrompraparaten,  welche 
das  Ghromoxydhydrat  im  Gemenge  mit  anderen  Yerbindungen  enthalten. 

Guignet's  Grttn,  Ghromoxydhydrat,  Gr20(0H)^,  wird  nach 
dem  von  Guignet  angegebenen  Verfahren  durch  Zusammenschmelzen 
Yon  Ealiumbichromat  und  Borsaure  in  schwacher  Rothgluth  dargestellt: 

KjGtjO^  +  16  B(0H)3  =  Gr3(B,07)3.+  K^B^O^  -f  24  H,0  +3  0. 

Durch  Behandeln  mit  Wasser  erhalt  man  daraus  Ghromoxydtetra- 
hydrat: 

Cr,(B^07)3  +  20  H,0  =  Gr,0(OH)^  +  12  B(0H)3. 

Man  schmilzt  in  Retorten-  oder  Muffelofen  bei  einer  Temperatur 
zwischen  500  und  700®.  Die  gltthende  Masse  wird  in  Wasser  ge- 
bracht  und  damit  zur  Entfernung  der  hartnackig  zurQckgehaltenen 
Borsaure  wiederholt  ausgekocht. 

Das  Grttn  ist  in  jeder  Beziehung  ein  ganz  ausgezeichneter  Farbstofi, 
sowohl  gegen  Licht  und  WitterungseinflUsse,  als  auch  gegen  chemische 
Reagentien  vdllig  bestandig,  daher  im  Banknotendruck,  in  der  Ghromo- 
lithographie,  in  der  Tapetenfabrikation  u.  s.  w.  in  ausgebreiteter  Ver- 
wendung. 

Smaragdgriln  ist  ein  Ghromoxydhydrat,  das  durch  Fallen  einer 
Ghromsalzlosung  mit  Zinkoxydhydrat  erhalten  wird;  der  Niederschlag 
ist  nach  sorgPaltigem  Waschen  und  Trocknen  als  Malerfarbe  sehr 
geschatzt. 

GhromgrQn  in  Lack  ist  ein  Gemenge  von  Ghromoxyd  und 
Thonerde.  Man  erhalt  es,  wenn  man  ein  Gemisch  der  L5sungen  von 
Alaun  und  eines  Ghromoxydsalzes  mit  Sodaldsung  fallt  und  das  aus- 
gefallene  Gemenge  von  Ghromoxydhydrat  und  Thonerdehydrat  gltiht. 
Je  mehr  Thonerde  vorhanden  ist,  desto  hellere  Nuance  hat  der 
Farbstoff. 

Ghromphosphat  ist  der  Hauptbestandtheil  einiger  weniger 
wichtigen  grtinen  Farbstoffe: 

a)  Arnaudon'sGrQn,  metaphosphorsaures  Ghromoxyd.  128Thle. 
neutralen  Ammoniumphosphats  werden  mit  149  Thin.  Ealiumbichromat 
innigst  gemischt  und  das  Gemisch  auf  170  bis  180®  so  lange  erhitzt, 
bis  die  Farbe  gleichmassig  griin  geworden  ist.  Nach  dem  Auslaugen 
der  Schmelze  mit  heissem  Wasser  hinterbleibt  der  reine  Farbstoff. 

b)  Plessy's  Grtln,  phosphorsaures  Ghromoxyd  im  Gemenge  mit 
wechselnden  Mengen  von  Ghromoxyd  und  Kaliumphosphat.  Ealium- 
bichromat wird  mit  saurem  phosphorsaurem  Ealk  und  Rohrzucker  oder 
Starkezucker  als  Reduktionsmittel  behandelt,  bis  die  Masse  grtin  ge- 
worden ist. 

c)  Schnitzer's  Grtin  wird  nach  folgender  Vorschrift  hergestellt: 
36  Thle.  Natriumsulfat  werden   in   ihrem  Erystallwasser  geschmolzen 
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iind  der  Schmelze  15  Thie.  Kaliumbichromat  und  14  Thle.  Seignettsalz 
zugegeben.  Bei  weiterem  Sclimelzen  geht  die  Farbe  der  Masse  durch 
Gelb  in  Grtin  iiber.  1st  der  gewiinschte  Ton  erreicht,  so  win!  auf 
die  Masse  Salzsaure  gegosseu,  so  viel  daron  aufgesaugt  wird,  nod  das 
QBkUze  nach  einigem  Stehen  erst  mit  kaltem,  dann  mit  heisaem  Wasser 
ausgelaugt* 

Neuerdiugs  Bind  ach^Stie  Farbstoffe  dargestellt  word  en,  die  aus 
Chrorakieselphosphaten  und  ihren  Doppelsalzen  mit  den  Phospbaten 
der  Erden  bestehen. 

Chromblau  wird  nach  J.  Garnier  (C.  r.  lil*  701)  durch  Hischen 
von  48,62  Thin.  Kaliumchromat,  65  Thin.  Flussspath  und  157  Thin. 
Kieselsaure  und  durch  Schmelzen  dieses  Gemisches  in  einem  mit  Kohlen- 
staub  gefQtterten  Tiegel  erhalten, 

Chromgelb,  Konigsgelb,  Citronengelb,Neugelb,  Pariser- 
gelb,  Leipzigergelb,  Ktilnergelb,  anierikaoisches  Gelb,  Blei- 
chromat,  PbCrOp  wird  nur  durch  Umsetzung  einer  —  loslicben  oder 
iinl<3slicben  —  Bleiverbindung  mit  neutralem  oder  ^auerem  Eallum- 
chromat  dargestellt,  Man  verwendet  Bleiacetat,  Bleichlorid,  Bleinitrat, 
Bleioxyd  (Bleiglatte),  Bleiweiss,  Bleisulfat  Die  schonsten  Gelbe,  sowohl 
in  chemificher  wie  in  physikaliseher  Beziehung^  sind  die  aus  Bleiacetat 
dargeatellten ,  doch  auch  in  Folge  des  hohen  Bleizuckerpreises  die 
theuersten.     Der  Prozeas  ihrer  Darstellung  verlauft  nach  der  Gleichimg: 

2  PbiaH^O,),  +  K,Cr,0,+  H.O  =  2  PbCrO,  +  2KC,E,0.  +  2C,H,0,. 

Doch  werden  so  nur  die  feinsten  Marken  bergestellt,  wahrend  im  ilbrigen 
das,  ebetifalla  losHche  Bleinitrat  das  am  haufigsten  verwandte  Roh- 
material  ist  Das  Verfahren  an  sich  berubt  auf  der  Ausfallung  einer 
Bleilosung  mit  einer  Chroniatldsung,  wobei  es  fUr  die  Erzielung  eine^ 
guten  Resultats  erforderhch  ist,  stets  mit  einem  Ueberschus^e  an  Blei- 
i^alz  und  nicht  mit  konzentrirten  Losungen  7a  arbeiten,  die  Temperatur 
der  FlUssigkeit  moglichst  wenig  Uber  die  der  Luft  steigen  zu  lassen 
und  noch  einige  Zeit  tiach  der  Fallung  kraftig  und  anhaltend  zu  rUhren. 
—  Chlorblei,  das  als  Abfallprodukt  anderer  Fabrikationszweige  billig 
5!U  erhalten  ist,  giebt  eine  geringe  Chromgelbsorte,  die  nur  zur  Her- 
stelluDg  von  Chromorange  zu  brauchen  ist;  dasselbe  wird^  ebenso  vne 
die  anderen  unloslichen  Bleiverbindungen,  in  feiner  Suspension  mit  der 
Chromatlosuug  behandelt.  Beim  Bleiweissverfahren  wird  ein  Tbeil  dieses 
Salzes  durch  Salpetersaure  oder  Essigsaure  in  losliches  Nitrat  oder 
Ace  tat  verwandelt  und  dieses  mit  Kaliurachroniat  gefallt;  die  hiebei 
trei  werdende  Saure  zeraetzt  neue  Mengen  des  Karbonats,  die  wiederum 
mit  Kaliumchromat  gefallt  werden  u.  s.  f.  bis  zur  Beendigung  der  Fallung. 
Die  Gesfeehungspreise  der  aus  den  verschiedenen  Materialien  er- 
halteuen  Bleichromgelbe  berechnet  Weber,  unter  der  Voranssetzung, 
dass  je  100  kg  Bleiglatte  35  Mark,  100  kg  30  ^/^ge  Essigsaure  25  Mark, 
100  kg  60"/uige  Salpetersiiure  26  Mark  kosten-  Danach  stellen  sich 
100  kg  Bleioxyd  in  der  zur  Fabrikation  von  Chromgelb  geeigueten  Form: 

100  kg  Bleioijii 
Essigsaures   Blei   (Bleizucker),  100  kg  Handeis- 

produkt  56  Mk auf  96  Mk, 

Essigsaures  Blei,   dargestellt  in  Ldsung  fllr  den 

Selbstverbrauch  .,..,., 80 
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100  kg  Bleioxyd 

Bleinitrat,  100  kg  Handelsprodukt  50  Mk.      .     .  auf  75  Mk. 
Bleinitrat,  dargestellt  in  LSsung  fiir  den  Selbst- 

verbrauch »     64 

Basisches  Acetatverfahren »     51 

Basisches  Ghlorbleiverfabren »     40 

Bleiweissverfahren »     55 

FUr  hellere  Nuancen  wendet  man  ChromsalzlQsungen  an,  die 
zugleich  ein  Sulfat  in  Losung  haben,  bezw.  mit  gewissen  Mengen  freier 
Schwefelsaure  gemischt  sind.  Beim  Zusatz  der  Bleil(5sung  faUt  dann 
schwefelsaures  Blei  mit  aus,  das  dem  Ghromgelb  einen  Farbenton  ver- 
leiht,  der  um  so  heller  ist,  je  mehr  SchwefelsSure  die  ChromlSsung 
enthielt;  ob  das  Bleisulfat- Bleichromat  eine  chemische  Yerbindung 
Oder  ein  blosses  mechanisches  Qemenge  ist,  bedarf  noch  der  Auf klarung. 

Chromroth,  Chromorange,  Chromzinnober,  basisches 
Bleichromat,  PbCrO^  +  Pb(0H)2.  Beim  Behandeln  von  Ghrom- 
gelb mit  kaustischen  oder  kohlensauren  Alkalien  wird  1  Mol.  Ghrom- 
saure  unter  Bildung  von  basischem  Bleichromat  abgespalten.  Die  gelbe 
Farbe  geht  dabei  in  Roth  tiber.  Analog  der  Bildung  von  Ghromgelb 
aus  Bleiacetat  und  Kaliumchromat  kann  man  bei  Anwendung  von 
basischem  Bleiacetat  direkt  Ghromorange  darstellen  nach  der  allgemeinen 
Gleichung: 

[Pb(C,H30,),  +  nPbO]  +  Na3CrO,  =  PbCrO^,  nPbO  +  2NaG,H30„ 

wobei  n  von  2  ab warts  jede  Or5sse  annehmen  kann.  Setzt  man  n  =  1, 
so  erhalt  man  die  basische  Verbindung  PbCrO^,  Pb(0H)2,  das  Ghrom- 
roth ;  fUr  n  =  2  hat  man  die  Gleichung  etwas  zu  modifiziren,  da  sonst 
tiberschttssiges  Bleioxyd  entstehen  mttsste,  das  die  Nuance  trttben  wtlrde : 

Pb(C,H302)2 .  2  PbO  +  1 1/2  Na,CrO,  +  2  H^O  =  1  ^2  [PbCrO^ .  Pb(0H)2] 
-f2NaG,H303  +  NaOH. 

Das  frei  werdende  Aetznatron  tibt  auf  den  Verlauf  der  Reaktion 
eine  gQnstige  Wirkung  aus ;  man  erhalt  bei  einem  nach  dieser  Gleichung 
hergestellten  Ghromorange  eine  schone,  feurigere  Farbe  als  sonst. 
Zu  beachten  ist,  dass  bei  diesem  ndirekten**  Yerfahren  der  Ghromroth- 
bereitung  die  Temperatur  unbedingt  auf  etwa  80®  erhoht  werden 
muss.  Wahlt  man  n  <[  1,  so  entstehen  Farbstoffe,  deren  T6ne  die 
Abstufungen  zwischen  dem  Ghromgelb  PbGr04  und  dem  Ghromroth 
PbGrO,,  Pb(OH),  bilden. 

Gewohnlich  wird  aber  die  Darstellung  des  Ghromorange  unter  Be- 
nutzung  von  Ghromgelb  ausgeftlhrt  („indirektes*  Yerfahren).  Je  nach 
der  gewtlnschten  Farbennuance  ftigt  man  zu  dem  in  einer  Kufe  be- 
findlichen  Niederschlage  von  Ghromgelb  wechselnde  Mengen  von  Aetz- 
natron, die  vorher  durch  einen  empirischen  Yersuch  im  Eleinen  be- 
stimmt  sind,  rQhrt  einmal  gut  um  und  lasst  mehrere  Stunden  ruhig 
stehen.  Die  tlber  dem  Niederschlage  befindliche  Losung  von  Natrium- 
chromat  wird  zum  Zersetzen  weiteren  Bleiacetats  benutzt,  der  Nieder- 
schlag  auf  Spitzbeutelfiltern  ausgewaschen  und  getrocknet. 

Auch  die  durch  Bleisulfat  heller  gefarbten  Ghromgelbe  lassen 
sich   mit   Erfolg   nach   diesem  Yerfahren    bearbeiten;    man   hat,    wie 
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folgende  Gleicliungen  zeigen,  noch  den  Vortheil,  dass  flberhaupt  keine 

Cliromsaure  austritt: 

L  2(PbCrO,,PbSO,)  +  2NaOH^Pb,(OH),CrO,4-2PbSO^+Na,CrO,,        „ 

IL  2  PbSO,  4-  Na,CrO^  ^  PbCrO,,  PbSO,  +  Na,SO„  M 

IIL  PbCrO,,  PbSO,  +  2NaOH  =  Pb(OH)jCrO^  -f-  Na^SO,,  ^ 

Grllner    Zinnober   entsteht    durch    Mischung  von   Chromgelb 
mit   einem  blauen    Farbatoffe,   wie  Berlin erblau ,   der  dem   Cbromgelb 

nach  der  Palluog  oder  der  Bleisalzlosung  vor  der  Fallung  beigemeogt 
werden  kann.  Das  Feuer  dieser  Farbe  wird  durch  eineo  kleinen  Zu- 
satz  Ton  Indigocarmin  bedeutend  erbdht. 


Manganfarbeu. 

Manganweiae^  Manganoxydulkarbonat  Das  bei  der  Cblor- 
gewinnung  in  grossen  Mengen  geblUete  Mangancblortir  wird  mit  Soda- 
losuDg  gelallt  wobei  Bjch  Manganweies  ausscheidet  Man  setzt  xuniichst 
eine  kleine  Menge  Sodalosung  zu,  daniit  zuerst  das  im  roben  MaugaB- 
chlorar  stets  anwesende  Eisea  fallt,  lasst  einige  Tage  stehen  nnd  fallt 
dann  das  Manganweiss,  Eisen  wiSrde  dem  Farbstoff  einen  gelben  Stich 
verleihen. 

Mangansulfid  kann  nach  Clermont  uni  Gniot  (BL  5- 480) 
durch  miissiges  Erhitzen  in  ein^m  Kohlensaure-  oder  Schwefelwaaaerstoff- 
strom  zu  einem  licht-  und  luftbestandigen  FarbstoflF  umgewandelt  werden, 
der  beira  Tapetendruck  Verwendung  finden  soil, 

Manganviolett,  Ntlrnbergerviolett,  phosphorsaures  Mangan- 
oxyd.  Reiner  Braunstein  wird  mit  Phosphorsanre  geacbmolzen*  die 
Schmelze  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ausgekocht,  die  LSsung  ab- 
filtrirt,  eingedampft  und  der  Rtickstand  wiederum  geschmolzen*  Nach 
dem  Auskochen  mit  Wasser  hinterbleibt  ein  schSnes  violettes  Puller, 
das  eine  geschatzte  Malerfarbe  bildet 


Eisenfarben. 


Sideringelb,  Chromaaures  Eisenoxyd ,  Fe/CrO^)^.  Eioe  gmt 
nentrale  Ldaung  von  Eisenchlorid  wird,  so  lange  noch  ein  Niederscblag 
entateht,  zu  einer  heisaen,  konzentrirten  LCsnng  von  Kaliumbichromat 
geftlgt,  Es  fallt  ein  feurig-gelber  Niederscblag,  der  von  Kletzinaky 
aLs  Aquareli-  und  scbnell  trocknende  Oelfarbe  eropfohlen  wird.  In 
Verbindung  mit  Wasserglaa  ist  es  eine  ausgemcbnete  Austrichfarbe, 
weil  ea  mit  diesem  allmalig  eine  ateinartige  Masae  bildet, 

Eisencjanfarben,  Giesst  man  eine  LOsuug  tou  gelbem  Blut* 
laugenaalz  in  eine  Eisenoxydsalzl^sung,  so  entateht  ein  tief  blau  gefarbter 
Kiederachlag,  der  absolut  unloslich  ist,  wenn  das  Eisenoatydsak  im 
Ueberschuss  vorhandeu  ist,  aber  in  Waaser  ISalich  wird,  sobald  Au 
Blutlaugensalz  vorherrscht*  Trennt  man  den  unter  letzterer  Bedingung 
erhaltenen  Niederscblag  von  der  FItissigkeit  und  wascht  ibn  mit  Wasser 
aus,  so  lauft  das  Wasch wasser  so  lange  ungefarbt  ab,  als  noch  irgend 
welcbe  andere  Salzlosungen  dem  blauen  Niederachli^e  anhangen.  Erst 
wenn  diese  ausgewaachen  sind,  farbt  sich  das  Wasser  blau,  indem  es 
den  Niederscblag  aufzulosen  beginnt*     Die  Niederschlage  sind  ala  .un- 
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ISsliches  trnd  Idsliches  Berlinerblau'  bekannt  und  sind  Ferriferrocyanid 
Fe,[Fe(CN),],. 

Behandelt  roan  ein  Eisenoxydulsalz  mit  gelbem  Blutlaugensalz,  so 
erhalt  man  bei  vdlliger  Abwesenheit  von  freiem  Sauerstofif  in  den  Losungen 
einen  weissen  Niederschlag  von  Ferroeisencyankalium  K2Fej(CN)g,  der 
an  der  Luft  sofort  zu  Berlinerblau  oxydirt  wird:  sbasischesBerliner- 
blau%  Ferroferrocyanttr  Fe^FeCCN)^. 

Unlosliches  Berlinerblau,  Pariserblau,  Preussischblau, 
Neublau,  Oelblau,  Miloriblau,  Erlangerblau,  Hamburgerblau. 

Nach  Weber  werden  besonders  drei  Sorten  Berlinerblau  herge- 
stellt:  Mit  Ultramarinton  (Stahlblau)  fUr  Zinkgriln;  mit  tiefem  Indigoton 
fbr  Lithograpbiedruck;  dunkelrotbstichiges  Blau  fUr  Chromgrtlne. 

Die  Fabrikation  derselben  schlagt  folgende  Wege  ein: 

a)  Stahlblau.  100  kg  Ferrocyankalium  werden  in  1500  1 
Wasser  gel5st  und  in  einen  Bottich  von  40  hi  Inhalt  abgelassen.  Die 
Ferrocyankaliumldsung  wird  zum  Sieden  erhitzt,  25  kg  Salzsaure 
(spez.  6ew.  1,15)  zugefUgt  und  V^  Stunde  mit  Dampf  gekocht.  In- 
zwischen  wurde  eine  L5sung  von  65  kg  Eisenchlordr  in  5  hi  Wasser 
gel5st,  zum  Sieden  erhitzt  und  der  L5sung  des  Ferrocyankaliums  unter 
gutem  RQhren  zugefUgt.  Nach  einem  anderen,  einen  etwas  helleren 
Ton  liefemden  Verfahren  wird  Ferrocyankalium  mit  Eisenchlorttr  in  zwei 
tiber  dem  F&llungsbottich  stehenden  Gefassen  in  je  3  hi  Wasser  geldst; 
der  Fallungsbottich  wird  zur  Halfte  mit  Wasser  geftillt,  25  kg  Salz- 
saure zugefOgt,  und  wahrend  diese  Ldsung  in  voUem  Eochen  ist,  werden 
die  beiden  vorbereiteten  L5sungen  gleichzeitig  in  den  Fallungsbottich 
abfliessen  gelassen.  Stets  muss  nach  der  Fallung,  unter  fortgesetztem 
RQhren,  das  Eochen  fUr  ^/a  Stunde  weiter  unterhalten  werden.  Dann 
wird  mit  kaltem  Wasser  bis  zum  Rande'  angefUUt  und  der  Weissteig 
zwei  Tage  der  Ruhe  Uberlassen.  Am  dritten  Tage  wird  das  Uber- 
stehende  Wasser  abgehebert,  25  kg  Salzs&ure  zugesetzt,  ^ji  Stunde 
unter  RUhren  mit  direktem  Dampf  gekocht  und  eine  L5sung  von  12  kg 
Ealiumchlorat  in  100  1  siedendem  Wasser  langsam  und  unter  fort- 
wahrendem  Eochen  zugefUgt.  Die  Oxydation  beginnt  sofort  und  ist 
nach  ungefahr  20  Minuten  langem  Eochen  beendigt,  wahrend  welcher 
Zeit  bestandig  gerUhrt  werden  muss.  Es  wird  mit  kaltem  Wasser  bis 
zum  Rande  aufgefOUt,  das  Blau  absitzen  gelassen  und  dann  so  lange 
gewaschen,  bis  es  volUg  saurefrei  ist.  —  Die  Beschaffenheit  des  ver- 
wendeten  Wassers  ist  von  erheblicher  Wichtigkeit,  weil  es  unter  gewissen 
Umstanden  einem  Blau  alles  Feuer  und  alien  Qlanz  nehmen  kann.  So 
wirkt  alles  Calciumkarbonat  bezw.  -bikarbonat  haltende  Wasser,  wah- 
rend Calciumsulfat  kaum  von  Einfluss  ist.  Wo  die  Verwendung  Calcium- 
karbonat haltenden  Wassers  unvermeidlich  ist,  hat  man  vor  jedem 
frischen  Wasserzusatz  1  bis  2  kg  30  ®/oige  Essigsaure  zuzugeben. 

b)  Indigoton.  Man  lost  100  kg  Ferrocyankalium  und  90  kg 
Eisenvitriol  in  je  5  hi  Wasser,  ftigt  zur  Losung  des  Ferrocyankaliums 
25  kg  Schwefelsaure  von  66^  B^.,  und  zur  Losung  des  Eisen vitriols 
10  kg  der  gleichen  Schwefelsaure  und  eine  L5sung  von  1,5  kg  Zinn- 
salz  in  20  1  Wasser.  Inzwischen  ist  der  F'dllungsbottich  zur  Halfte 
mit  Wasser  gefQllt  und  dieses  zum  Sieden  erhitzt;  unter  fortgesetztem 
Sieden  lasst  man  die  beiden  L5sungen  gleichzeitig  einfliessen  und  fiLhrt 
mit   dem  Eochen  und  RUhren  30  Minuten  fort.     Das  Zinnsalz  hat  in 
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erster  Linie  den  Zweck,  etwa  yorhandenes  Eisenosjdsalx  zu  reduziren; 
ausserdem  g^ht  daa  Zinn  ins  Blau  tlber  und  tibt  einen  nicht  unwesent- 
lichen  Einfluas  auf  die  Nuance  aus.  Der  erhaltene  Weissteig  bleibt, 
nachdem  der  Bottich  mit  kaltem  Wasser  au%efGllt  worden,  zwei  Tage 
steheii  und  wird  dann  nach  dem  Abzug  des  Wassers  oxydirt  Hiefiir 
werden  zwei  Verfahren  bemitzt,  deren  eines  Salpeteraaure ,  das  atidere 
Cbromsaure  anwendet.  Zur  Oxydation  mit  Salpetersaure  lasst  man  den 
Weiasteig  in  einen  verbleiten  Bottich  oder  besser  in  einea  rechteekigeii 
verb] ei ten  Hasten  fliessen,  wobei  der  Weissteig  so  konzentrirt,  als  ohne 
Filtration  moglich,  zu  halten  ist  Da  stets  Strome  YOn  salpetriger  Satire 
entweichen,  ist  fUr  deren  Abzug  zu  sorgen.  1st  der  Weissteig  in  den 
Kaateu  gebracht,  so  wird  durch  einen  Bleitrichter  50  kg  Schwefelsaure 
(66^  B^,)  eingefiillt,  der  Weiseteig  damit  wahrend  V*  Stunde  gekrtiekt 
und  dann  32  kg  Salpetersaure  (40^  Be*)^  ebenfalls  durch  das  Trichter- 
rohr,  eingefallt  imd  innig  mit  dem  Weissteig  verkrtickt.  Nach  10  bb 
20  Minutt^n  pflegt  die  Entwickelung  von  Untersalpetersaure  zu  beginnen* 
die  haufig  sehr  sttlrraisch  wird.  Nach  Beendigung  der  Oxydation 
komrat  das  Biau  in  die  A  us  wasch  bottich  e  zurilck,  m  deuen  es  voU- 
standjg  neutral  gewaschen  wird. 

c)  Rothstich.  Die  Fallung  dieses  Blaus  wird  in  derselben  Wei^e 
ausgefdhrt,  ebenfalls  unter  Anwendung  von  Eiaenvitriol,  auch  die  Be- 
handlung  des  Weissteiges  hi  vollig  dieselbe.  AJs  Oxydationsmittel  ver- 
wendet  man  Eisenoxydsulfat,  das  zwar  nicht  so  energisch  wirkt,  als  Kalium- 
ohlorat  oder  Salpetersaure,  aber  ein  fUr  die  gewohnlichen  Griine  vor- 
zCigliches  Blau  liefert  und  auch  nicht  unwesentlich  hohere  Ansbeute 
ergiebt  Vor  der  Oxydation  wird  das  letzte  Wascliwasser  voni  Weiss- 
teige  so  yoUstandig  als  nidglich  abgehebert  und  dieser  nach  Zusatz  voa 
25  kg  Schwefelsaure  (Ot3 "  Be.)  zum  Sieden  erhitzt.  Bei  lebhaftem 
Kochen  werden  150  kg  Eisenoxydsulfat  zugesetzt  und  unter  ki-aftigem 
Bflhren  mindestens  ^/s  Stunde  lang  gekocht.  Das  Blau  ist  dann  oxydirt, 
wovoD  man  sich  aber  vortheilhaft  jedesmal  durch  Fri)fung  mit  Rhodan- 
kalium  tiberzeugt. 

Losliches  Berliner  blau  erhalt  man  nach  Brtlcke,  weuo 
man  LSsungen  von  2,17  kg  gelbem  Blutlaugensalz  in  11  I  Wasser  und 
100  g  Eisenchlorid  in  1  1  Wasser  bereitet,  zur  let^tereix  Losung  das 
doppelte  Volumen  gesattigter  Glaubersalzlosung  giebt  und  von  diesem 
Gemisch  so  lange  zur  L5sung  den  Blutlaugensalzes  giebt,  als  noch  eta 
Niederschlag  entetebt.  Man  kann  es  auch  aus  unlosLichem  Berlinerblan 
erhalten.  Dasselbe  wird  1  bis  2  Tage  mit  konzentrirter  Schwefelsaure 
behandelt>  gut  auagewascben,  getrocknet  und  in  Oxalsaure  gelost.  Das 
zweckmassigate  Mengenverhaltniss  ist:  8  Thle,  Berlinerblau,  1  Thl. 
Oxalsaure  und  256  Thle.  Wasser.  Die  Anwendung  dieses  Blaua  ist 
eine  beschranktere  als  die  der  unloslicben  Modifikation;  es  dient  zum 
F&rben  anatomischer  Pr'aparate  und  wohl  auch  als  blaue  Tinte. 

Turn  bull's  Blau.  Beim  Zusanimengiessen  einer  Eiaenoxydnl- 
salzloaung  mit  einer  solchen  von  rothem  Blutlaugensalz  erhalt  man 
einen  blauen  Niederschlag  von  Ferroferricyantlr: 

re,(CN).,K,  +  SFeSO,  =  3K,S0,  +  Fe^Fe.CCN),,. 

Mat  hat  bei  der  Darstellung  dafUr  zu  sorgen,  dass  das  Eisenoxydul* 
salz  im  Ueberschuss  bleibt,  andemfalls  erhfilt  man  ein  lasliches  Blau. 
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Der  Farbstoff  ist  ziemlich  theuer  in  Folge  des  hohen  Preises  des 
rothen  Blutlaugensalzes,  das  aus  dem  gelben  durch  Einleiten  von  Chlor- 
gas  hergestellt  werden  muss. 

AUe  Eisencyanfarben  finden  ausgedehnte  Anwendung  zur  Oelmalereif 
Wassermalerei,  Tapetendruck,  Chromolithographie  u.  s.  w. ;  sie  werden 
ausserdem  zur  Herstellung  schSner  grtlner  TSne  mit  vielen  gelben  Farb- 
stoffen  gemiscbt. 


Gesetz,  betreffend  die  Verwendung  geenndheitsBchadlicher  Farben 

bei  der  Herstellang  von  Nahmngsmitteln,  Gennssmitteln  nnd  Gebrancbs- 

gegenst&nden.    Vom  6.  Jnli  1887. 

§  1.  Gesondheitsscb&dliche  Farben  dtirfen  zur  Herstellung  von  Nabruogs- 
und  Genussmitteln,  welche  zum  Yerkaufe  bestimmt  sind,  nicbt  verwendet  werden. 

GesuncUieitssch&dliche  Farben  im  Sinne  dieser  Bestimmung  sind  diejenigen 
Farbstoffe  und  Farbzubereitungen,  welche  Antimon,  Arsen,  Baiyum,  Blei,  Cadmium, 
Cbrom,  Kupfer,  Quecksilber,  Uran,  Zink,  Zinn,  Gummiguttd,  Eorallin,  PikrinB&ure 
enthalten. 

Der  Reicbskanzler  ist  ermUcbtigt,  n&here  Yorscbriften  iiber  das  bei  der 
Feststellung  des  Vorhandenseins  von  Arsen  und  Zinn  anzuwendende  Verfabren 
zu  erlassen. 

§  2.  Zur  Aufbewahrung  oder  Verpackung  von  Nahrungs-  und  Genuss- 
mitteln,  welcbe  zum  Verkauf  bestimmt  sind,  d&rfen  Ge^sse,  UmhCQlungen  oder 
Scbutzbedeckungen,  zu  deren  Herstellung  Farben  der  im  §  1,  Absatz  2  bezeich- 
neten  Art  verwendet  sind,  nicht  benutzt  werden. 

Auf  die  Verwendung  von  schwefelsaurem  Baryum  (Scbwerspatb,  Blanc  fix), 
Barytfarblacken,  welcbe  von  koblensaurem  Baryum  frei  sind,  Gbromoxyd,  Eupfer, 
Zinn,  Zink  und  deren  Legirungen  zu  Metallfarben,  Zinnober,  Zinnoxyd,  Schwefel- 
zinn,  als  Musivgold,  sowie  auf  alle  in  Glasmassen,  Glasuren  oder  Emails  ein- 

febrannte  Farben  und  auf  den  Husseren  Anstricb  von  Gef&ssen  aus  wasserdicbten 
toffen  findet  diese  Bestimmung  nicbt  Anwendung. 

§  3.  Zur  Herstellung  von  kosmetisohen  Mitteln  (Mittel  zur  Reinigung, 
Pflege  Oder  F&rbung  der  Haut,  des  Haares  oder  der  Mundbdble),  welcbe  zum  Ver- 
kauf bestimmt  sind,  ddrfen  die  im  §  1 ,  Absatz  2  bezeicbneten  Stoffe  nicht  ver- 
wendet werden. 

Auf  schwefelsaures  Baryum*  (Schwerspatb ,  Blanc  fix),  Schwefelcadmium, 
Chromoxyd,  Zinnober,  2^koxyd,  Zinnoxyd,  Scbwefelzink,  sowie  auf  Eupfer,  Zinn, 
Zink  und  deren  Legirungen  in  Form  von  Puder  findet  diese  Bestimmung  nicht 
Anwendung. 

§  4.  Zur  Herstellung  von  zum  Verkauf  bestimmten  Spielwaaren  (ein- 
schliesslicb  der  Bilderbogen,  Bilderb&cber  und  Tuschfarben  ftir  Einder),  Blumen- 
topfgittem  und  kClnstlichen  Christb&umen  d&rfen  die  im  §  1,  Absatz  2  bezeicb- 
neten Waaren  nicbt  verwendet  werden. 

Auf  die  im  §  2,  Absatz  2  bezeicbneten  Stoffe,  sowie  auf  Scbwefelantimon 
und  Schwefelcadmium  als  FiLrbemittel  der  Gummimasse,  Bleioxyd  in  Fimiss,  Blei- 
weiss  als  Bestandtheil  des  sogen.  Wachsgusses ,  jedoch  nur,  sofem  dasselbe  nicht 
1  Gewichtstheil  in  100  Gewichtstheilen  der  Masse  Ubersteigt,  cbromsaures  Blei 
(fdr  sich  oder  in  Verbindung  mit  schwefelsaurem  Blei)  als  Oel-  oder  Lackfarbe 
oder  mit  Lack-  und  FirnissQberzug ,  die  in  Wasser  unldslichen  Zinkverbindungen, 
bei  Gummispielwaaren  jedoch  nur,  soweit  sie  als  FSUrbemittel  der  Gummimasse, 
als  Oel-  oder  Lackfarben  oder  mit  Lack-  und  Fimissiiberzug  verwendet  werden, 
alle  in  Glasuren  oder  Emails  eingebrannten  Farben  findet  diese  Bestimmung  nicht 
Anwendung. 

Soweit  zur  Herstellung  von  Spielwaaren  die  in  den  §S  7  und  8  bezeicbneten 
Gegenst&nde  verwendet  werden,  finden  auf  letztere  lediglich  die  Vorschriften  der 
§§  7  und  8  Anwendung. 

§  5.  Zur  Herstellung  von  Buch-  und  Steindruck  auf  den  in  den  §§  2,  3 
und  4  bezeicbneten  (regenst&nden  diirfen  nur  solche  Farben  nicht  verwendet 
werden,  welche  Arsen  enthalten. 
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§  6-  Ttischfarben  jeder  Art  dilrfen  als  frel  toe  geeundheitsscbSdHchen 
Btoffen,  bexw,  giftfrei  Jiicht  verkauft  oder  fell  gehalten  wenleix»  weim  ate  d«i 
ToTEcluiften  id  g  4,  Abaatz  !  u^d  2  luchi  entsprecheiL 

§  7.  Zur  Hersielluiif;  von  sum  YeHcatrf  bestimmien  Tapeten^  M5belitoff«D, 
TeppicheD,  StoflTen  zu  Yorbangen  oder  Bekleidiing«gegeiiitS,nden,  Masken,  Kerzen, 
kUnatlichen  Blfittern,  Blum  en  und  Frficbten  dQrFen  Far  be  u.  welche  Arteo  entr 
halt  en,  nicht  verwendet  warden, 

Anf  die  Verwendnng  araenhaltiger  Beizen  oder  Fixirungsniittel  sum  Zweck 
des  F^rbens  oder  Bedmckens  von  Gespinnaten  oder  Geweben  findet  diese  Bettim- 
mung  nicht  Anwendung.  Doch  dtirfen  derartig  bearbeitete  Gespinnste  oder  Ge- 
webe  tut  Herstellung  der  im  Absatz  1  bezeichneten  Gegenstande  nicht  verwendet 
werden,  wenn  sie  daa  Araen  in  wiisserlSslicher  Form  oder  in  aolcher  Menge  ent- 
halten,  dass  eidi  in  lUQ  qem  des  fertigen  Gegenstandes  mehr  ais  2  tag  Arsen 
Tor&tdeis.  Der  Reichskans^ler  hi  ennilehtigt,  nO^bere  Yorscbriften  fiber  das  bet  der 
Fettatellung  des  Arsengehaltee  anzuwetidenda  VerfaKreu  zn  erlasaen. 

§  S,  Die  Yoracbriften  dea  §  7  fin  den  aruch  auf  die  Hersfc^Uung  von  anm 
Yerkauf  beatimmten  Schreibmateria!it?n,  Lampen  und  LichtflcbirmenT  sowie  Licht- 
manaebetten  Anwendung. 

Die  He  ret  el  lung  der  Oblaien  unterliegt  den  Beetimmungen  in  §  !<  jedoch, 
aofern  «ie  uicbt  zum  Genusse  beitimmt  aindp  mit  der  Masagabe,  dass  die  Yer- 
^endung  von  achwefelaaurem  Barjnm  (Schwerspath ,  Blanc  fix),  Chromoxyd  und 
Zinnober  getstattet  iat. 

§  9.  Arsenhaltige  Waaaer-  od^r  Leimfavben  diSrfen  %nr  Rerstelluag  de« 
Anatricha  von  Fusabdden .  Decken,  Wanden,  ThUren,  Fen&tem  der  Wobn-  oder 
GeschUfteriiume  ♦  von  Holl-.  Zug-  oder  Kliippliiden  oder  Vorhangen,  von  M^beln 
und  aonetigen  biiuB lichen  GebraucbBgegenstiinden  nicbt  verwendet  werden, 

§  10.  Anf  die  Yerwendung  von  Farben,  welche  die  ini  §  1.  Abaat*  2  be- 
zeichneten  StofFe  nicht  ala  konetituirende  Bestandtbeile ,  sondera  nur  al«  Yer- 
unreinigungen  und  zwar  bdcbstens  in  einer  Menge  en  thai  ten,  welche  tich  bei  den 
in  der  Tecbnik  gebrauchliehen  Daratellungsverfuhren  nicht  vemaeiden  Ifiset,  findcn 
diese  BeHtimmungen  der  §§  2  bis  9  nicbt  Anwendung. 

§  IL  Auf  FSlrbnng  von  Pel  zwar  en  finden  die  Yorechriften  dieaet  Qeaetset 
nicht  Anwendung, 

(Folgen  die  Strafen.) 
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Anleitnng  ftlr  die  Untersuchnng  von  Farbea,  Geapinnaten  und  Gewebeii 
anf  Araen  and  Zinn  ^j, 

(j  1,  Ahs.  3,  I  7,  Ab&.  S  dw  Geietz&i,  betreffetid  die  VcrmeadnTig  gGnundli^itsBoIiiidticlier  Farbei] 
bei  der  HanteUuEig  von  Nahruiigsmitteln,  Oenussmittaln  and  Oebraucbsg^gensUjidflB, 

VOID  A.  JaLi  tB6l.) 

A.  Yerfahren  zurFefitatellung  desYorhandenaeina  von  Araen  und 
Zinn   in  gef^rbten  NabrungS'  oder  Genuaamitteln.    {§  1  des  Gesetici.) 

I  Fflita  Kiirpar. 

1.  Bei  festen  Nabrunge-  oder  Genuaamitteln ,  welche  in  der  Maasegdf&rbt  aisdj 

werden  20  g  in  Arbeit  geuoiumen,  bei  oberfiachlicb  gef^rbten  wird  die  Farbe  ab- 
geachabt  und  iat  ao  vie  I  des  Abachabsels  in  Arbeit  zu  neb  men,  ala  einer  Menge 
von  20  g  des  Nahrunga-  oder  Genuaamittela  entapricht.  Nur  wenn  solche  Mengeo 
nicht  verf^gbar  gemacht  werden  kSnnen,  darf  die  Prflfung  auch  an  geringeren 
Mengen  vorgenommen  werden. 

2.  Die  Probe  iat  durch  Reiben  oder  aonat  in  geeignet^r  Weiae  fein  in 
zertheilen  and  in  einer  Scbale  aua  echtem  Porzellan  mit  einer  zu  meaaenden 
Menge  reiner  Salssaure  von  1,10  bis  1,12  apez.  Gew,  und  eo  viel  deatillrrtem  Wasser 
zu  veraetzen ,  daes  das  Verhaitnias  der  Salzsaure  zum  Wasaer  etwa  wie  1  :  3  ist 
In  der  Regel  werden  25  ec  Salzsapure  und  75  cc  WasBer  dem  Zweeke  ent- 
eprecben. 

Man  setzt  0^5  g  ehlorsaurea  Kalium  hinzu,  bringt  die  Sebale  atif  eia 
Waeeerbad  und   fQg!.  —  aobald   ihr  lahalt  die  I'emperatnr   des  Wasaerbadei   as- 


^)  Bekanntmacbung  dea  Reichskanzlera  vom.  10»  April  18B8, 
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genommen  hat  —  von  5  zu  5  Minuten  weitere  kleine  Mengen  von  chlorsaorem 
Kali  zu,  bis  die  FlUssigkeit  hellgelb,  gleichf5rmig  und  dtinnflttssig  geworden  ist. 
In  der  Regel  wird  ein  Zusatz  von  im  Ganzen  2  g  des  Salzes  dem  Zwecke  ent* 
sprecben.  Das  verdampfende  Wasser  ist  dabei  von  Zeit  zu  Zeit  zu  ersetzen. 
Wenn  man  den  genannten  Punkt  erreicbt  bat,  so  fQgt  man  nocbmals  0,5  g  cblor- 
saures  Kalium  binzu  und  nimmt  die  Schale  alsdann  von  dem  Wasserbade.  Nacb 
v5lligem  Erkalten  bringt  man  ihren  Inbalt  auf  ein  Filter,  l&sst  die  FlQssigkeit  in 
eine  Eocbflascbe  von  etwa  400  cc  vfillig  ablaufen  und  erbitzt  sie  auf  dem 
Wasserbade,  bis  der  Geruch  nacb  Cblor  nabezu  verscbwunden  ist.  Das  Filter 
sammt  dem  RQckstande,  welcber  sicb  in  der  Regel  zeigt,  w&scbt  man  mit  beissem 
Wasser  gut  aus,  verdampft  das  Wasch wasser  im  Wasserbade  bis  auf  etwa  50  cc 
und  vereinigt  diese  Fltissigkeit  sammt  einem  etwa  darin  entstandenen  Nieder- 
scblage  mit  dem  Hauptfiltrate.  Man  beacbte,  dass  die  Gesammtmenge  der  Fltissig- 
keit  mindestens  das  Sechsfacbe  der  angewendeten  Salzs&ure  betragen  muss.  Wenn 
z.  B.  25  cc  Salzs&ure  verwendet  werden ,  so  muss  das  mit  dem  Waschwasser  ver- 
einigte  Filtrat  mindestens  150,  besser  200  bis  250  cc  betragen. 

3.  Man  leitet  nun  durch  die  auf  60  bis  80  ^  C.  erwtente  und  auf  dieser 
Temperatur  erbaltene  FlQssigkeit  3  Stunden  lang  einen  langsamen  Strom  von 
reinem,  gewascbenem  Scbwefelwasserstoffgas,  l&sst  bierauf  die  FlQssigkeit  unter 
fortw&brendem  Einleiten  des  Gases  erkalten  und  stellt  die  dieselbe  entbaltende 
Kocbflascbe,  mit  Filtnrpapier  leicbt  bedeckt,  mindestens  12  Stunden  an  einen 
m^ssig  warmen  Ort. 

4.  Ist  ein  Niederscblag  entstanden,  so  ist  derselbe  auf  ein  Filter  zu  bringen, 
mit  scbwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  auszuwaschen  und  dann  in  nocb  feucbtem 
Zustande  mit  m&ssig  gelbem  Scbwefelammonium  zu  bebandeln,  welches  vorber 
mit  etwas  ammoniakaliscbem  Wasser  verdQnnt  worden  ist.  In  der  Regel  werden 
4  cc  Scbwefelammonium,  2  cc  AmmoniakflUssigkeit  von  etwa  0.96  spez.  Gew.  und 
15  cc  Wasser  dem  Zwecke  entsprechen.  Den  bei  der  Bebandlung  mit  Scbwefel- 
ammonium verbleibenden  RQckstand  w&scbt  man  mit  scbwefelammoniumbaltigem 
Wasser  aus  und  verdampft  das  Filtrat  und  das  Wascb wasser  in  einem  tiefen 
Porzellanscbaichen  von  etwa  6  cm  Durchmesser  bei  gelinder  W&rme  bis  zur 
Trockne.  Das  nacb  der  Verdampfung  zurQckbleibende  f\bergiesst  man,  unter  Be- 
deckung  der  Schale  mit  einem  Uhrglase,  mit  etwa  3  cc  rother,  raucbender  Sal- 
peters9>ure  und  dampft  dieselbe  bei  gelinder  Warme  behutsam  ab.  Erhalt  man 
niebei  einen  im  feucnten  Zustande  gelo  erscheinenden  RQckstand,  so  schreitet  man 
zu  der  sogleich  zu  beschreibenden  Bebandlung.  Ist  der  Rflckstand  dagegen  dunkel, 
80  muss  er  von  neuem  so  lange  der  Einwir^ng  von  rother,  rauchender  Salpeter- 
s&ure  ausgesetzt  werden,  bis  er  in  feucbtem  Zustande  gelb  erscheint. 

5.  Man  versetzt  den  noch  feucbten  RUckstand  mit  fein  zerriebenem  koblen- 
sauren  Natron,  bis  die  Masse  stark  alkalisch  reagirt,  fQ^  2  g  eines  Gemenges 
von  3  Thin,  kohlensaurem  mit  1  Tbl.  salpetersaurem  Natrium  hinzu  und  mischt 
unter  Zusatz  von  etwas  Wasser,  so  dass  eine  gleichartige,  breiige  Masse  entsteht. 
Die  Masse  wird  in  dem  Schftlchen  getrocknet  und  vorsichtig  bis  zum  Sintem  oder 
beginnenden  Schmelzen  erbitzt.  Eine  weitergehende  Steigerung  der  Temperatur 
ist  zu  vermeiden.  Man  erh&lt  so  eine  farblose  oder  weisse  Masse.  Sollte  dies 
ausnahmsweiso  nicht  der  Fall  sein,  so  ttkgt  man  noch  etwas  salpetersaures  Natrium 
hinzu,  bis  der  Zweck  erreicbt  ist*). 

6.  Die  Schmelze  weicht  man  in  gelinder  WS,rme  mit  Wasser  auf  und  filtrirt 
durch  ein  neues  Filter.  Ist  Zinn  zugegen,  so  befindet  sich  dieses  nun  im  RQck- 
stande auf  dem  Filter  in  Gestalt  weissen  Zinnoxyds,  w&hrend  das  Arsen  als  arsen- 
saures  Natrium  im  Filtrat  enthalten  ist.  Wenn  ein  RQckstand  auf  dem  Filter 
verblieben  ist,  so  muss  berUcksichtigt  werden,  dass  auch  in  das  Filtrat  kleine 
Mengen  von  Zinn  ilbergegangen  sein  k5nnen.  Man  w9«cht  den  Rdckstand  einroal 
mit  kaltem  Wasser,  dann  dreimal  mit  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Wasser 
und  Alkohol  aus,  dampft  die  WascbflQssigkeit  so  weit  ein,  dass  das  mit  dieser 
vereinigte  Filtrat  etwa  10  cc  betrftgt  und  fQgt  verdannte  Salpeters^ure  tropfen- 
weise  hinzu,  bis  die  FlUssigkeit  eben  sauer  reagirt.  Sollte  hiebei  ein  gennger 
Niederscblag  von  Zinnoxjdhydrat  entstehen,  so  filtrirt  man  denselben  ab  und  w&scht 
ihn  wie  oben  angegeben  aus.  Wegen  der  weiteren  Bebandlung  zum  Nachweise 
des  Zinns  vergl.  Nr.  10. 

0  Sollte  die  Schmelze  trotzdem  schwarz  bleiben,  so  rtthrt  dies  in  der  Regel 
von  einer  geringen  Menge  Kupfer  her,  da  Schwefelkupfer  in  Scbwefelammonium 
nicht  ganz  unl5s1ich  ist. 
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7*  ZutD  Xacbweise  des  Arsens  wird  dasaelbe  ^unScbst  in  ai-senmoljbdin- 
saures  Ammonium  iibergetUhrt.  Zu  dieeem  Zw&cke  vermiacbt  man  die  nacb  obiger 
YorBcbrift  tnit  Salpeteraaure  angea^uerte ,  durch  FIrwarmen  von  Koblens&ure  nod 
salpetrigcr  Siiure  befreitep  daiuuf  wieder  abgekiibltev  kkre  (ndthigenfftUs  filtrirte) 
LOfiung,  welch e  etwa  15  cc  betragen  wird,  in  einem  Koehfiiifichcben  mit  etwa  dem 
gleicben  Raumtheile  einer  AufiQsting  von  motybdiinmurem  Ammoninm  in  Salpeter^ 
siure^)  und  Idsat  zunachat  B  Stunden  ohne  Erwarraen  steben.  Enthielte  namlich 
die  FlQsHigrkeit  in  Folge  matigelbaften  Auswaschena  des  ScbwefelwasserBttjffmedef- 
Bchlagea  etwaa  Pbospboreilure,  go  wUrde  sich  dieae  ah  phosphormoljbdansaurai 
Ammoniam  abBcbeiden,  wtibrend  bei  ricbtiger  Ausfiibrung  der  Operationen  ein 
Nkderscblag  mcht  entatebt. 

8,  Die  Mare  bezw.  filtrirte  Fldssigkeit  erwiirmt  man  anf  dem  Wa&serbade^ 
bis  aie  etwa  5  Minuten  lang  die  Temperatur  dea  Waaierbadet  angenommen  hat*}, 
Jtt  Arsen  vorhandi*n,  ao  entatebt  ein  gelber  Niederscblag  von  anenmolybdljisaarem 
Ammomum,  neben  welchem  eicb  meiat  auch  weisae  Molybdans&ure  auascbeideL 
Man  giesst  die  FlQaaigkeit  nacb  einatfindigem  Steben  durcb  ein  Filterchen  von  dem 
der  Hauptsacbe  nach  in  dor  kleiner?  Kochflascbe  verbleibenden  Niederscblag©  ab. 
wttcbt  dieaen  zweimal  init  kleinen  Mengen  einet  Miacbung  ?on  100  Thin.  Moljbdan- 
letung,  20  Tbln.  Salpetersilure  von  1,2  epes!.  Gew.  und  80  Thin.  Wasser  aus.  15at 
ibn  dann  unter  Erwiirmen  in  2  bis  4  cc  wassriger  Ammondiifjaigkeit  von  etwa 
OM  Bpejj.  Gew,,  fUgi  etwa  4  cc  Waaser  binxu,  giesat  wenn  erforderlicb,  nuchmal* 
durch  das  Filtertben ,  setzfc  V4  Raiimtbeil  Alkobol  und  dann  2  Tropfen  ChJor- 
magnpsium-ChlorammoniumLaanng  hrnzu.  Das  Arsen  acKeidet  sicb  aogleich  oder 
bfiim  Stehen  in  der  Kiilt^  als  weiaaea*  mcbr  oder  weniger  kryatalliniacbea  arsen^ 
saures  Ammonium  Magcesium  ab.  welches  abzafiltiiren  und  mit  eioer  TO6gliehit 
geringen  Menge  einer  iMiacbung  von  1  ThL  AminoQiak,  2  Thin*  Waaser  uDd  1  TbL 
Alkobol  auszuwaijcht-n  iat 

9,  Man  l5st  a  la  dann  den  Niederacblag  in  einer  mdglichgt  klemen  Menge 
verdiionter  Salpeteraaure ,  veidanapft  die  Ldaung  bis  auf  einen  ganz  kleinen  JtSt 
T3nd  bringt  einen  Tropfen  auf  ein  Porzellanecbaicben,  einen  anderen  auf  ein  Objekt- 
glaa.  Zu  eraterem  fugt  man  einen  Tropfen  einer  LOsung  von  ?alpetersaurem  Silber, 
dann  vom  Rande  aue  einen  Tropfen  waasriger  AmmonlJUaajgkeit  von  0,96  apez.  Gew.; 
ist  Arsen  v  orb  an  den,  so  muas  aich  in  der  Berilhrungazone  ein  rothbraaner  Streifen 
von  araenaanrem  Silber  bilden.  Den  Tropfen  auf  dem  Objektgkee  macht  m^ 
mit  einer  mdglicbat  k lein en  Menge  wBssriger  AmmonflOsaigkeit  alkaliich;  iat  Arsen 
vorhanden,  ao  entsteht  aogleich  odflr  sebr  bald  ein  Niederichlag  von  arsensanrem 
Ammonniagneaium,  der,  nnter  dem  Mikroskope  betrachtet,  aich  al»  ans  apie^igen 
KryatS-llchen  bestehend  erweiet. 

10,  2um  Nacbweise  dea  Zinns  lat  daa  oder  aiwd  die  das  Zinnoxyd  enthaltendea 
Filtercben  zu  trocknen^  in  einem  PonseUantiegelchen  einznllachera  und  demnilchat  la 
wfigen "}.  Nur  wenn  der  Ruckstatid  (nacb  Abzng  der  Filteraaebe)  mehr  aU  2  mg  be- 
tr%t,  ist  eine  weitere  Qnterauchung  auf  2inn  voraunehmen.  In  dieaem  FalJe  bringt 
man  den  Eilckatand  in  ein  Poraellanschiffichen,  scbiebt  dieaes  in  eine  R5hre  von  schwer 
sclimelzbarerQ  Glaae,  welche  vom  t\i  einer  langen  Spitze  mit  feiner  Oeflfnung  an* 
gezogen  ist,  und  erbitzt  in  einem  Strom  rein  en,  trocknen  Wasaeratoffgaaea  bei 
allm^lig  geateigerter  Temperatur,  bia  kein  Waaaer  mehr  auftritt,  bia  eomit  alles 
Zinnoijd  reduzirt  iat.  Man  liiast  im  Wasaeratoifatrom  erkalten,  nimmt  das  Schiffchen 
aus  der  Rohre,  neigt  ea  eia  wenig,  bringt  wenige  Tropfen  8alBsftnre  von  IJO  bis 
hi 2  apez,  Gew.  in  den  unteren  Tbeil  desselben  ,  i^cliiRbt  es  wieder  in  die  Rdhre, 
kitet  einen  Jangaaraen  Strom  Waaserst<jflf  dareb  dieselbe,  neigt  aie  so,  da«a  die 
Sakaaure  im  Schitfcben  mit  dem  reduzirten  Zinn  in  Beriibrung  kommt,  und  erhitii 
ein  wenig.  Es  l5at  sich  dann  daa  Ziim  unter  Entbindung  von  etwaa  Wassenioff 
in  der  Salzsaure  zu  Zinnchloriir.    Man  l&set  im  Wasseretoffstrom  erkalten*  nimtat 

M  Die  oben  be^eichnete  FlQssigkeit  wird  erbalten,  wenn  man  1  Thl.  Molyb- 
dansanre  in  4  Thin,  Ammoniak  von  etwa  0.96  ipez.  Gew.  IBat  und  die  LOaung  in 
15  Thle.  Salpetersilure  von  1,2  spez.  Gew.  giesat.  Man  l^Hst  die  Fliiaaigkeit  dann 
einige  Tage  in  masaiger  Wiirme  atehen  und  ziebt  afe,  wenn  nSthig,  kiar  ab. 

^}  Am  fijcheraten  iat  ea,  daa  Erhitzen  ao  lange  fortzuaetzen,  bis  sich  Moljhdin- 
ai-ure  auazuscbeiden  beginnt. 

^)  Sollte  der  RiiokBtand  in  Folge  einea  Gebaltea  an  Kupferoxjd  achwart  »ein, 
to  erw^rmt  man  ibn  mit  Sal  peters  Jlu  re ,  verdampft  im  Wasaerl>ad  zm  Trockne, 
aetzt  einen  Tropfen  Sal  pete  raiinre  und  etwaa  Waaser  zu,  filtrirt^  wa.fcbt  au%  gl5ht 
und  wiigt  erst  dann. 
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das  Scbiffchen  aus  der  R5hre,  bringt  ndthigenfalls  noch  einige  Tropfen  einer  Mischung 
von  3  Thin.  Wasser  und  1  Thl.  Salzs^ure  binzu  and  prttft  Tropfen  der  erhaltenen 
LSsung  auf  Zinn  mit  Quecksilberchlorid ,  Goldchlorid  und  Scbwefelwasserstoff, 
und  zwar  mit  letzterem  vor  und  nach  Zusatz  einer  geringen  Menge  BromsalzsHure 
Oder  Cblorwasser. 

Bleibt  beim  Bebandehi  des  Scbiffcheninhalts  ein  schwarzer  Riickstand,  der 
in  Salzs&ure  unlSslich  ist,  so  kann  derselbe  Antimon  sein. 

n.  Fl^sigkeiten,  FmohtgeUes  n.  dergl. 

11.  Yon  FltLssigkeiten ,  Frucbtgel^s  u.  dergl.  ist  eine  solche  Menge  abzu- 
w^en,  dass  die  darin  enthaltene  Trockensubstanz  etwa  20  g  betrSgt,  also  z.  B. 
von  Himbeersyrup  etwa  30  g,  von  Johannisbeergel^e  etwa  85  g,  von  Rotbwein, 
£fl8ig  Oder  dergl.  etwa  800  bis  1000  g.  Nur  wenn  solche  Mengen  nicht  veriUgbar 
gemacbt  werden  kdnnen,  darf  die  Priifung  auch  an  einer  geringeren  Menge  vor- 
genommen  werden. 

12.  Fruchtsafte,  Gel^es  u.  dergl.  werden  genau  nach  Abschnitt  I  mit  Salz- 
s&ure,  chlorsaurem  Ealium  u.  s.  w.  behandelt;  dUnne,  nicht  sauer  reagirende 
Fliissigkeiten  konzentrirt  man  durch  Abdampfen  bis  auf  einen  kleinen  Rest  und 
behandelt  diesen  nach  Abschnitt  I  mit  Salzs^^ure  und  chlorsaurem  Ealium  u.  s.  w. ; 
dQnne,  sauer  reagirende  FlUssigkeiten  aber  destillirt  man  bis  auf  einen  geringen 
RQckstand  ab  und  behandelt  diesen  nach  Abschnitt  I  mit  Salzs8.ure,  chlorsaurem 
Ealium  u.  s.  w.  —  In  das  Destillat  leitet  man  nach  Zusatz  von  etwas  Salz83>ure 
ebenfalls  Schwefelwasserstoff  und  vereinigt  einen  etwa  entstehenden  Niederschlag 
mit  dem  nach  No.  3  zu  erhaltenden. 

B.  Verfahren  zur  Feststellung  des  Arsenffehaltes  in  Gespinnsten 
oder  Geweben.    (§7  des  Gesetzes.) 

13  *).  Man  zieht  30  g  des  zu  untersuchcnden  Gespinnstes  oder  Gewebes, 
nachdem  man  dasselbe  zerschnitten  hat,  3  bis  4  Stunden  lang  mit  destillirtem 
Wasser  bei  70  bis  80^  C.  aus,  filtrirt  die  FlUssigkeit,  w&scht  den  Riickstand  aus, 
dampft  Filtrat  und  Waschwasser  bis  auf  etwa  25  cc  ein,  lasst  erkalten,  fligt 
5  cc  reine,  konzentrirte  Schwefels^ure  hinzu  und  prtift  die  Flussigkeit  im  Marsh- 
schen  Apparat  unter  Anwendung  arsenfreien  Zinks  auf  Arsen. 

Wird  ein  Arsenspiegel  erhalten,  so  war  Arsen  in  wasserl5slicher  Form  in 
dem  Gespinnste  oder  Gewebe  vorhanden. 

14.  Ist  der  Versuch  unter  No.  13  negativ  ausgefallen,  so  sind  weitere  10  g 
des  Stoffes  anzuwenden  und  dem  Fl&cheninhalte  nach  zu  bestimmen.  Bei  Gespinnsten 
ist  der  Fl^heninhalt  durch  Vergleichung  mit  einem  Gewebe  zu  ermitteln,  welches 
aus  einem  gleichartigen  Gespinnste  derselben  Fadenst&rke  hergestellt  ist. 

15.  Wenn  die  nach  No.  13  und  14  erforderlichen  Mengen  des  Gespinnstes 
oder  Gewcbes  nicht  verftigbar  gemacht  werden  kdnnen,  dflrfen  die  Untersuchungen 
an  geringeren  Mengen,  sowie  im  Falle  der  No.  14  auch  an  einem  Theile  des  nach 
No.  13  untersuchten ,  mit  Wasser  ausgezogenen ,  wieder  getrockneten  Stoffes  vor- 
genommen  werden. 

16.  Das  Gespinnst  oder  Gewebe  ist  in  kleine  Stiicke  zu  zerschneiden,  welche 
in  eine  tubulirte  Retorte  aus  EaUglas  von  etwa  400  cc  Inhalt  zu  bringen  und 
mit  100  cc  reiner  Salzsiiure  vom  spez.  Gew.  1,19  zu  Ubergiessen  sind.  Der  Hals 
der  Retorte  sei  ausgezogen  und  in  stumpfem  Winkel  gebo^en.  Man  stellt  dieselbe 
so,  dass  der  an  den  Bauch  stossende  Theil  des  Halses  schief  aufw&rts,  der  andere 
Theil  etwas  schriig  abwS^rts  gerichtet  ist.  Letzteren  schiebt  man  in  die  E(ihlr5hre 
eines  Liebig^schen  EQhlapparates  und  schliesst  die  Beriihrungsstelle  mit  einem 
StQcke  Eautschukschlauch.  Die  Eilhlr5hre  ftihrt  man  lufbdicht  in  eine  tubulirte 
Vorlage  von  etwa  500  cc  Inhalt.  Die  Vorlage  wird  mit  etwa  200  cc  Wasser 
beschickt  und,  um  sie  abzukiihlen,  in  eine  mit  kaltem  Wasser  gefiillte  Schale 
eingetaucht.  Den  Tubus  der  Vorlage  verbindet  man  in  geeigneter  Weise  mit  einer 
mit  Wasser  beschickten  P  6 1  i  g  o  t'schen  Rdhre. 


^)  Es  bleibt  dem  Untersuchenden  unbenommen,  vorweg  mit  dem  Marsh- 
schen  Apparat  an  einer  genttgend  grossen  Probe  festzustellen,  ob  Qberhaupt  Arsen 
in  dem  Gespinnste  oder  (jewebe  vorhanden  ist.  Bei  negativem  Ausfalle  eines 
solchen  Versuches  bedarf  es  nicht  der  weiteren  PrCifungen  nach  No.  13  etc.,  No.  16  etc. 
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17.  Naoh  Ablauf  von  etwa  I  Stunde  bringt  man  5  c<j  einer  aus  KryeUlleB 
bereiteten»  kalt  gesattigten  L5sung  von  arsenfreiem  EiBenchloriSr  in  die  Retotte 
und  ei-bit?,t  deren  ItihalL  Nachdero  der  Ob^rBchilssige  Chlorwa&Bet«toff  entwichcu. 
etdgert  man  die  Temperatur,  so  da^a  die  Fl^ssigkeit  ins  Eochen  kommt  und  de- 
stillirt.  bia  der  lnhalt  stirker  zu  steigen  beginrt  Man  IS^it  jetzt  erkalten.  brinj^t 
nocbmals  50  cc  der  Salia&ure  vom  spez.  Oew.  L19  in  die  Retorte  und  destillitl 
in  gleicher  Weise  ab. 

IB.  Die  durcb  organiacbe  Subatanzen  braun  gefUrbte  Flflisigkeit  in  der  Vor- 
lage  vereinigt  man  rait  dem  Inhalt  der  P  e  1  i  ^  o  t*»cben  E6bre,  verdtliint  mit  de- 
atiilirtem  Waaser  etwa  auf  600  bis  700  cc  und  leitet,  anfanga  unter  Erwiirmen,  dana 
in  der  K^lte*  reinea  Scbweftilwusserstoffgjifl  ein. 

19.  Nfich  V2  Stunden  filtriit  man  den  braunen,  aum  Tbeil  oder  gani  aus 
organ isch en  Substanzen  beslebenden  NiederBcblag  auf  etnem  Aabeatfilter  ab^  wekbe* 
man  durcb  entaprecbendea  Einlegen  von  Asbeet  in  einen  Tricbter,  deaaen  E5bre 
mit  einem  Glashabn  versehen  ist,  bergestellt  bat  Naeb  kurzem  Auawaachen  dea  Nieder- 
schlagfi  scblie$tt  man  den  Habn  undoehandelt  den  Niederschlag  in  dem  Tricbter  outer 
Bedecken  mit  eincr  Glasplatte  oder  einem  ULrglaa  rait  wen i gen  Kubikceotimetem 
Bromaahaliurej  welche  durcli  Atifldaen  von  Brom  in  Salzsaure  von  L19  spez.  Gew. 
bergestellt  worden  iat.  Nacli  etwa  baibstdndiger  Einwirkung  liiaat  man  die  Ldsung 
durcb  Oelfiien  de^  Hahna  in  den  FS.t]ungakolben  abflieEaen,  an  deaten  W^deo 
baufig  nocb  geringe  Antheile  des  ScbwefelwaflserstoffnJederschlages  haflen-  Den 
Riickatand  auf  dem  ABbeatfilter  waaebt  man  mit  SabsSiure  von   1|19  spez.  Gew.  aos. 

20,  In  dem  Kolben  versetst  man  die  FlDsaigkeit  wieder  mit  iiberacbtiasigem 
Eisencbloriir  und  bringt  den  Kolbeninhalt  unter  NacbapQien  mit  SahsRure  von 
1.19  tpez.  Gew.  in  eine  entsprecbend  kleinere  Retorte  einee  Eweiten,  im  Uebrigen 
dem  in  No.  16  besebriebenen  gleicben  Deatillirapparatei,  deitiUirt,  wie  in  No,  17 
angegeben,  ziemiich  weit  ab,  Msat  erkalten^  bringt  nochroala  50  cc  Kalzsiure  von 
1,19  Bpez.  Gew.  in  die  Relorte  und  desUlHrt  wieder  ab. 

2L  Daa  Destil!at  iat  jetzt  in  der  Regel  wasserbelL  Man  verdQnnt  es  mit 
destiUirtem  Wassev  auf  etwa  700  cc,  leitet  Scbwefelwasserstoff.  wie  in  No*  18 
angegeben ,  ein ,  filtrirt  nadi  12  Stonden  da*  etwa  niedergefallene  Dreifach- 
ediwefelarsen  auf  einem.  nadi  emander  mit  verdiinnter  Snlsceaure,  Wasser  und 
Alkohol  ansgewagchenen,  bei  110"  C.  getrocknetem  und  gewogenen  Filterehen  aK 
w&scht  den  Riickfltand  auf  dem  Filter  er&t  mit  Waaaer,  dann  mit  abaolutem  AlkoboL 
mit  erwiirmtem  Schwefelkcblenstoff  und  schlieaelich  wieder  mit  abaolutem  Alkotol 
aus^  trocknet  bei  110^  C.  und  wilgt, 

22.  Man  bereebnet  aua  dem  erhaltenen  Dieifacliecbwefelnrfec  die  Metige  d^ 
Arseni  und  ermittelt,  unter  BeTiieksichtipung  dea  nach  No.  14  featgeatellten  FlSehen- 
inbslts  der  Probe,  die  auf  lOO  qcm  den  Geapinnstee  oder  Gewebe*  entfalknde 
Araenmenge* 


4 
4 


StatiBtiBcbea.     Ueber  Deutachlanda  Auslandtverkebr   mit  anorganiecben 
Farbstoffen  belehrt  die  folgende  Zahl<^nEUsammen3tellunff  t 


E  i  n  f  u  b  r  : 


lSt90 

J891 

1892 

1>^'3 

1894 

1895 

1896 

T 

0  n  n  e 

n 

Barytweisa 

Ul 

19.S 

14,7 

mfi 

33,7 

114,0 

51,7 

Berlinerblau 

102,4 

1564 

273,8 

2863 

136,7 

174,3 

260,6 

Bleiweias-  ...... 

1185,7 

715,5 

712,1 

9323 

646.3 

478,7 

578,5 

Kreide»  geRcMlLmmte 

9314.2 

9400,2 

9150.4 

9932,9 

9469.0 

10103.1 

11476,5 

Kupferfiirben  .... 

. — 

46.6 

34,7 

41,1 

S5.1 

39,8 

ms 

Mennige  ,.,.*,- 

489.5 

4294 

442,5 

384,2 

412.2 

353,9 

4m\ 

Ziimober,  rotber    ,  , 

22,1 

25,8 

20,6 

17,0 

7,9 

8,7 

'm 

Zinkweiss,  Zinkgniu^  , 

auchZinkaulHdweiss 

(Litbopone} 

3125.5 

3292.2 

3007.5 

2633,1 

2512,7 

2906.3 

2899,2 

Stotistik,  Literatur. 
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An 

B  f  u  h  r 

1    1890 

1891 

1892 

1898 

1894 

1895         1896 

T  0  n  n  e  n 

Earytwei&s ...... 

Berlinerblau 

Bleiwdss 

Kreid  e.  gee  ch  1  ilm  m  t<a 

Kupferfflrben  .... 

Mennige  ....... 

Zinnober,  rotheT  .  . 

Zinkweias,  Zinkgran, 
5iuch?ankaulfidweiaa 
(Lithopone)  ..... 

702,9 

544,4 

12320.5 

i  4323.6 

i   5811,0, 
1     220,9 

8891,0 

718,1 

600.0 

11768.8 

5057,4 

461,0 
5687,4 

204,0 

10400,0 

690,7 

525,2 

18711,7 

3989,9 

238,4 
5435.8 

230,4 

10594,8 

780,6 

639,8 

13411,7 

3803.4 

342.0 

5657.4 

243,7 

12348,3 

685.7 

714,2 

18989.6 

4447,8 

461,9 
5525,7 

293.0 

14441,7 

752,5 

781,4 

14259,9 

4032,1 

569,4 
6580,5 

279,1 

15539,2 

1361,9 

797,6 

168M,2 

4454,7 
530,4 

7150,9 
267,1 

16969,1 

Literutur:  Gentele,  Ffibrikation  Jer  Lackfarben  {Braunachweig  1 860).  — 
SchQtzenberger,  Die  Farbatoffe  mit  beaonderer  Berticksichtigting  ihrer  An  wen- 
dnng  in  der  Fiirberei  und  Druckerei  (deutsch  von  H.  Schr5d©r.  Berlin  1868),  — 
Mierzinaki,  Die  Erd-,  Mineral-  und  Lmckfarben  t Weimar  1881).  —  Berach, 
Fabrikation  der  Krdfarben  (Wien.  Pest.  Leipzig  1^98).  —  Ber«ch,  Fabrikation  der 
Mineral*  und  Lackfarbea  (Wien,  Pest,  Leipzig  1898).  —  C,  0.  Weber,  Beitr§ge  mr 
Tecbnologie  der  Chrompigmente  (D.  27!!.  139.  210.  232,  284:  1^8^.  138,  183.  206). 

E    BSrnitein  und  A.  Salomon. 


J 


n*  Organische  Farbstoffe. 

Wahrend  die  Mmeralfarbstoffe  hauptsachlich  auf  dem  Gebiete  der 
Malerei  und  des  Anstrichs  ihre  Verwendung  finden^  befriedigen  die  Farb- 
stoffe organischer  Herkunft  in  erster  Litiie  den  Bedarf  der  Zeugfarberei 
und  verwandter  Gewerbe.  Besonders  die  natUrlichen  FarbstoflFe  dieneti 
ikrer  grossen  Mehrzahl  nacb  schon  aeit  alter  Zeit  dieseo  Zweeken^ 
wahrend  die  kUnstlich  Herges  tell  ten  Glieder  der  gleichen  Familie  ibr 
Alter  meist  nur  nach  weaigaa  Jahren  oder  bochstens  Jahrzehnten  zu 
rechnen  verniiJgen» 


h  Naturliche  orgatiifiehe  Farbstoffe, 

Die  einzelnen  Glieder  dieser  Gruppe  entstammen  in  ihrer  Ober- 
wiegenden  Mehrzahl  dem  Pflanzenreiche,  wo  sie  aber  nicht  etwa  nur 
in  den  Bltlten,  die  dem  Auge  den  farbigaten  Anblick  gewabren,  sondem 
in  alien  TbeileQ  des  Pfianzenkorpers  enthalten  sind;  Bltiten,  Blatter 
und  Stengel  ebensowobl  wie  Holz,  Einde  uod  Wurzeln  der  Mutter- 
pfianzen  kSnuen  Sitz  und  Fundort  von  Bestandtbeilen  sein,  aus  danen 
sich  durcb  entaprechende  Bearbeitung  intensiv  farbende  StoflFe  herstellen 
lassen,  Daneben  kennt  man  eine  kleinere  Zahl  TOn  Farbetoffen,  die  aii§ 
tbieriaehen  Organismen  beratammen* 


Tegetabilische  Farbstoffe. 

Indigo  (Tergl.  Kdchlin-Sohwarsi*  Bull.  8oc.  iud.  Hulb.  28.  307 ; 
D^pierre,  BalL  soc.  ind.  Rouen  1S76.  AM;  D.  225.  601;  Rawson,  J.  boc 
dyera  and  colotiriate  1866.  140;  Cb.  J.  1887.  110;  Centralbl  f.  Teit-Ind.  1890,) 
(ffpaulgch  anil)  iat  dner  der  ^Itesten  FarbstoSa  and  achon  vor  Jahrtausendeu  von 
Indem  und  Aegyptem  in  der  Zengfarberei  verwandt^).  Aucb  alte  griecbiselie 
Schriffceteller,  iowie  auch  Plinius,  tbnn  seijaer  (ala  ,intlicnm*)  Erwi&bnung; 
nach  letaterem  benutxte  man  ihn  anch  in  der  Malerei  und  Medizin  (gegen  Ge- 
achwiire).  Genauer©  Nacb ricb ten  Qber  Anbau  und  Bereitung  von  Indigo  gelangleii 
nach  Europa  aber  erat  dureb  die  Beinebenehte  Marco  Polo'a  (i;^.  Jabrhunderl). 
Dae  erste  Volk  Europas,  dai  ia  neuerer  Zeit  Indigo  aus  Indien  bcEog  u»d  darait 
farbte,  eollen  die  Italieuer  gewe^en  aein,  weitere  Verbreitong  erlangte  er,  aeit  die 


^)  Nacb  Witt  (Prometbeua  1.  369)  beatand  der  antike  Purpur  aus  einem 
mebr  oder  wenigf?r  atark  rotb  ftberfarbten  IndigokUpenblau ,  vergl.  Lepetit# 
Farber-Zeitg.  1889/90.  315. 
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hoU^ndisch-ostindische  Compagnie  in  der  Mi  tie  des  16.  Jahrhunderte  den  Roh- 
aioS  in  Europa  einfiihrte.  Doch  stiess  seine  Verwendung  zun&chst  auf  den 
heftigsten  Widerstand,  der  einestheils  daher  rUhrte,  dass  die  damals  blQhende 
Waidindustrie  sich  in  ihrer  Exisienz  bedrobt  sah,  anderntheils  auf  einem,  zu  jener 
Zeit  vermuthlich  noch  sehr  berecbtigten ,  Misstrauen  gegen  die  Solidit§.t  der 
mit  dem  neuen  Farbstoff  bebandelten  Stoffe  begrttndet  war.  Damals  war  der 
Anbau  der  Waidpflanze  (^deutscher  Indigo")  und  die  BlauiUrberei  damit  allgemein 
verbreitet  und  blQhte  in  Deutschland,  besonders  in  Thtiringen,  wo  schon  1290 
Erfurt  daf^  beriibmt  war,  sprier  auch  Gotha,  Langensalz.a ,  Tennstadt  und 
Amstadt  das  Recht  zum  Waidbau  erbielten  (die  5  Waidst^dte).  Der  Widerspruch 
dieser  alien  Industrie  veranlasste  zablreiche  strenge  obrigkeitliche  Verbote  der 
Benutzung  von  Indigo  (vergl.  Baumgart,  Sieben  Reichs-  und  Landesgesetze,  die 
Farberei  betreffend.  F.-Z.  1.  209),  deren  erstes  in  England  unter  der  Kdnigin  Elisa- 
betb  erlassen  wurde.  Doch  konnte  man  das  Umsichgreifen  des  wohlfeSeren  Ein- 
dringlings  nicbt  verbindem,  wenn  auch  erst  um  die  Mitte  des  vorigen  Jabrhunderts 
seine  Anwendung  v5llig  freigegeben  wurde.  Die  Waidkultur  ging  mehr  und  mehr 
zuriick,  gelangte  nur  zur  Zeit  der  Eontinentalsperre  noch  einmal  zu  reicherer  Ent- 
faltung  und  wird  jetzt  nur  an  wenigen  Orten  (in  Thiiringen,  der  Normandie,  der 
Provence)  noch  betrieben.  Seit  Mitte  des  18.  Jabrhunderts  baut  man  auch  in 
Nordamerika  Indigo.  1740  erfand  Barth  in  Grossenhain  in  Sachsen  die  Eunst, 
den  Indigo  in  Schwefels&ure  zu  lOsen  und  damit  Wolle  zu  fS.rben.  1880  lehrte 
A.  Baeyer  zuerst  die  kQnstliche  Darstellung  von  Indigoblau  aus  Bestandtbeilen  des 
Steinkohlentheers  (vergl.  unten),  die  aber  die  Benutzung  des  natUrlichen  Pflanzen- 
produkts  noch  nicht  wesentlicb  zu  verringem  vermocht  hat. 

Die  wichtigsten  Mutterpflanzen  des  Indigo  sind  besonders  die  in 
Ost-  und  Westindien,  sowie  in  Afrika  angebauten  Indigofera-Arten. 
I.  tinctoria,  I.  disperma,  I.  anil,  I.  argentea,  denen  als  einzige  euro- 
paische  Pflanzen  der  Farberknoterich  (Polygonum  tinctorium)  und  der 
Waid  (Isatis  tinctoria)  gegenttberstehen.  Der  FarbstoflF  befindet  sich 
im  Safte  derselben  in  der  Form  einer  glukosidartigen  Yerbindung,  die 
wahrend  der  Verarbeitung  durch  eine  —  bei  den  aussereuropaischen 
Sorten  anscheinend  durch  einen  spezifischen  Erreger  eingeleitete  — 
Qahrung  zerlegt  wird.  Das  Glukosid  des  Waids,  das  Indican,  zerfallt 
nach  Schunck  (J.  1855.  660;  1858.  465)  entsprechend  der  Qleichung: 

2  C,eH,,NO,,  +  4  H,0  =  C,,HioN,0,  +  6  CeH,,Oe. 
Indican  Indigblau  Indiglucin 

Zur  Qewinnung  des  ParbstoflFes  werden  in  Indien  die  Pflanzen 
kurz  vor  der  Bltithe  dicht  Uber  dem  Boden  abgeschnitten  und  in  ge- 
mauerte  Gruben  oder  Holzkufen  (GahrungskUpen,  trempoires,  steeping 
vats)  gebracht,  wo  man  sie  mit  Brettern  und  Steinen  beschwert  und 
mit  Wasser  bedeckt.  Die  unter  lebhafter  Kohlensaureentwickelung  ein- 
tretende  Gahrung  ist  nach  12  bis  15  Stunden  beendigt,  worauf  die  gelbe 
Fliissigkeit  in  die  tiefer  stehenden  „Schlagktlpen*  (batteries,  beating 
vats)  abgezogen  und  hier  durch  Schlagen  mit  Rudern  oder  Schaufeln 
in  Bewegung  versetzt  und  in  vielfache  Bertthrung  mit  Luft  gebracht 
werden.  Dadurch  wird  der  Farbstoff  als  blaue  flockige  Masse  ab- 
geschieden,  die  sich  bei  langerem  Stehen  zu  Boden  setzt.  Die  ttber- 
stehende  Fliissigkeit  wird  abgelassen,  der  blaue  Schlamm  gesammelt, 
mehrere  Stunden  mit  Wasser  gekocht,  durch  Tttcher  filtrirt  und  ge- 
presst;  die  Presskuchen  werden  in  StUcke  geschnitten  und  getrocknet. 
Seltener,  z.  B.  auf  der  Ktiste  Coromandel,  werden  die  Pflanzen  vor  der 
Verarbeitung  getrocknet,  von  den  Stengeln  befreit  und  die  nach  langerem 
Liegen  bleigrau  gewordenen  Blatter  wie  oben  behandelt  Die  Ausbeute 
an  Indigo  betragt  ca.  0,2  ^/o  der  angewandten  grttnen  Pflanzen. 
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Bei  der  Verarbeitutig  von  Waid  sammelt  man  die  Blatter  mebr- 
mals  im  Jahre,  zerquetscht  sie  zu  Brei  und  liberlasst  diesen  der  &abrtJBg, 
lat  danii  der  gewtin^chte  Crrad  der  Keife  erreicht,  so  wird  der  Teig  In 
Ballen  (Waidkogeln,  Blaukorner)  geforint  und  getrocknet*  Im  Durcli- 
Bchnitt  erhalt  man  auf  1  ha  2000O  kg  frische,  5000  kg  trockene 
Blatter  und  10000  Waidballen.  Die  Anwendung  des  Waid,  der  seine 
Rolle  als  selbstiindiger  Farbstoff  aiisgegpielt  bat,  beschraakt  Bich  nur 
Doch  auf  seine  Mitwirkung  beim  Ansetzen  der  ^WaidkQpe*  (Tergl 
^Farberei"), 

Die  Ferschiectenen  Handelaaorten  werden  ihrer  Herkunfl  nach  alt  afiiatisclier 
(Bengal-,  Coromandel-.  Manila-,  Mudras  ,  Ja^a-),  amerikanigcher  (Guat«mala% 
Caracae-,  Braail-  etc),  unci  afrikauischer  (iigyptkeixer  und  DeHa%  isle  de  France-, 
Senegal')  Indigo  unterBchieden ;  die  werthvolUten  Marken  sind  die  von  Beagalen* 
Java  and  Guatemala.  Die  Waare  bildet  eine  feste  Masse  und  mehr  oder  weni^ 
wilrfelfilrmige  Stiicke.  Die  tiefblane  bis  purpurviolette  Farbe,  der  matte  erdige 
Bruch  und  kiipferfarbig  gliiuKende  Stricb  treten  am  so  vollfeomiaener  bervor-  jt 
reiner  und  feiner  die  Sorte  let.  Rober  Indigo  entbaJfc  20  hk  90%  Indigblaii .  da- 
nebetj  Indigroth,  Indigbraun,  Indigleim,  Wasser  und  mineraliache  BeatandtlieUe; 
ein  guter  Bengalindigo  entbait  nach  Girardin  fLe^^ona  de  chimie  eJementaire  % 
604)  etwa: 

Indigblau    .......    614> 

Indigroth     ,...--.       7,2 

Indigbraun      ,..,.*      4,6 

ludigleini    ..,,,,.      1.5 

Mineralstoffe 19,6 

Waa«er  ........      5,7 

Das  Indigblau  oder  Indigo  tin  C^B^jN^O^  bildet  ein  dnnkelblaues  Puher, 
irelcbes  in  Wasser,  Alkobol,  Aether,  verdHnnien  Sauren  und  Alkalien  unldslich. 
in  kocbendem  Anil  in  (woraui  e«  aich  in  tiefbkuen  Ki7«tallen  mit  kapferrothem 
Metallglanze  abacheidet).  sowie  in  Nitrobenzol,  Phenol,  Cloroform,  Petrolenra, 
Paraffiu ,  veneUanischein  Terpentin  Ifislich  und  in  kupfergl^nKenden  Nadeln  aubli- 
mirbar  ist.  Kalte  konzentrirte  Scbwefelsaure  ICSst  ea  mit  anfanglicb  griiner  Farl>e» 
die  bei  einigem  Steben  sowie  beim  Krhitzen  unter  Bildung  von  Sulfoilnren  in 
Blau  iibergeki 

Dureb  Oxydationemittel  gebt  das  Indigblau  in  wasierldMllebes  Isatin  ilber^ 

C^HioT^O^  +  O2  ^  2ChHsN02. 

Alkalische  Keduktionamittel  wie  Natronlauge  und  E isen vitriol ,  Xinnchlonii; 
Schwefelarsen  (Op|iermeni),  Traubenzucker ,  araonige  f>aure,  hypoacbweflige  Slure 
bilden  IndigweiBs  CigHj^N^O;!,  daa  in  feu cb tern  Zuatande  an  der  Luft  durch  Santr- 
itoffaufnabme  leicht  wieder  m  Indigblau  ilbergebt  (Kii  pen  bildung). 

Das  mit  dem  Indigblau  isomere  I  n  d  1  g  r  o  t  h  (I  n  d  i  r  u  b  i  n)  (S  c h  u  n  €  k  ond 
Marchleweky,  B,  28.  539.  2525)  bildet  ein  braunrotbee  Pulver,  daa  seieinUcb 
laslicb  in  Alkohol  und  dadurch  vom  Indigblau  trenabar  iat.  Bei  der  Eeduktion 
bildet  ea  ebenfalls  eine  Leukoverbindung ,  die  an  der  Luft  wieder  Indi^rolli 
regenerirt.  Daeselbe  wird  al«  mitbetbeiligt  an  dem  EuBtandekommen  der  IndigO- 
filrbungen  betracbtet. 

Die  Wertkbestimmung  eines  Handelsindigos  bat  iowokl  auf  die  An- 
wesenheit  der  fremden,  auf  dem  Fabrikationewege  reip.  durcb  Falsckung  hijaetn* 
gekommenen  Bestandtheiie ,  al»  auch  auf  die  Menge  des  eigentlicb  &rbeiideii 
Indigo  blaui  Rfickaicht  zu  neb  men. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  wird  dureh  Trocknen  einer  Probe  bei  100* 
ermittelt. 

FiLr  die  A  s  c  h  e  n  b  e  s  t  i  m  m  u  n  g  veraacHt  man  1  g  dee  getrockneten  Indigoi 
im  Platintiegel ;  beti%t  der  Efickstand  ftber  10%,  so  ist  ein  abaicktlicber  ZasaU 
miner  alls  eber  Subitanzen  zu  vermuthen,  zu  dereu  Nacbweise  man  eine  friacbe 
Menge  Indigo  fein  pulvert  und  in  einem  groaseren  Kelcbglaee  mit  Wadset  votn 
etwaigen  Bodenaatze  abi^chlumml ;  guter  Indigo  muss  auf  Wasser  gchwiromen  and 
sick  darin  v511ig  zerfcbeilen  hissen »  okne  einen  erdigen  oder  sandigen  Bodeasati 
EU  bilden. 
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Fremde  organische  Beimengungen.  Mit  wenig  Waeser  verrieben, 
darf  Indigo  keine  schleimige  Fliissigkeit  (Gummi,  Dextrin)  geben  und  seine  Ldsung 
in  Salpeters&ure  muss  auf  Zusatz  von  Jodkalium  klar  bleiben  (BlUuung  zeigt 
St&rke  an).  Harzige  Stoffe  kdnnen  durch  Alkohol  extrahirt  werden.  Blauholz- 
farbstoff  ist  in  Oxals&nre  lOslich  und  giebt  nach  dem  Filtriren  mit  Natriumalominat 
einen  blauen  Niederschlag.  Berlinerblau  kann  durch  Eochen  mit  Natronlauge 
zersetzt  und  an  der  blauen  F&Uung  des  dbersa^uerten  Filtrats  durch  ein  fiisenoxyd- 
salz  erkannt  werden. 

Zur  Bestimmung  der  Menge  an  eigentlichem  Indigofarbstoff  sind  folgende 
Wege  vorgeschlagen  worden :  Isoliren  des  Indigoblaus  durch  auf  einander  folgende 
Extraktionen  mit  Ldsungsmitteln  (Stein,  Die  FrQfung  der  Zeugfarben  und  Farb- 
materialien,  £utin  1874;  Vdller,  Z.  ang.  Ch.  1891. 110;  Stolba,  Gasopis  pro  prumysl 
chemicky,  Ch.-Z.  Rep.  1893.  66;  Schneider,  Fr.  34.  347;  Ulzer,  Mitth.  k.  k. 
technolog.  Gew.-Mus.  1891.  178;  1892.  215);  Reduktion  zu  Indigweiss  und  Bestim- 
mung des  daraus  zu  erhaltenden  Blaus  (Ullgren,  D.  179.  457;  Leuchs,  J.  pr. 
105.  107;  Rau,  J.  Am.  Soc.  7.  [1885.]  16;  Owen,  ebenda  13.  32;  Rawson, 
Ch.  N.  51.  255 ;  Ra  ws  o n ,  Ch.  N.  57.  7.  19.  29.  34),  Bestimmung  der  zur  Reoxydation 
des  Indigweiss  nSthigen  Oxydationsmittel  (M  i  1 1  e  n  z  w  e  i ,  J.  pr.  91.  87 ;  L  e  u  c  h  s, 
ebenda  105.  107),  oder  der  zur  Entf^bung  des  Indigblaus  nothwendigen  Menge 
an  oxydirenden  oder  reduzirenden  Substanzen  (Raws on,  Ch.  N.  51.  255; 
Mohr,  D.  132.  363;  Mohr.  Titrirmethoden,  4.  Aufl.  S.  712;  Berthollet,  D. 
84.  369;  Schlumberger,  D.  84.  369;  Bolley,  D.  119.  114;  Penny,  D.128.208; 
Ullgren,  D.  179.  457;  Bemthsen  u.  Drews,  B.  13.  2283;  0.  Mailer,  ^; 
Ch.-Z.  Rep.  1892.  206;Donathu.  Strasser,  angew.  Ch.  1894.  11.47);  endlich 
auch  colorimetrische  (M o h r's  Titrirmethoden  v.  Classen,  6.  Aufl.  S.  800 ;  V i e r- 
ordt,  Die  Anwendung  des  Spektralapparats  zur  quantitativen  chem.  Analyse. 
Tabingen  1873)  und  spektralanalytische  Messmethoden  (Fr.  23.  29;  Ch.  N.  51.  255). 
Schon  allein  aus  der  grossen  Zahl  und  Verschiedenheit  dieser  Methoden  ist  er- 
sichtlich,  dass  keine  von  ihnen  zu  v5llig  befriedigenden  und  einwandsfreien  Er- 
gebnissen  ftthrt. 

Fiir  h^ufig  vorkommende  Untersuchungen  von  Indigoproben  auf  ihren 
Farbewerth  empnehlt  sich  die  AusfQhrung  einer  Probefarbung  nach  der  Me- 
thode  V.  Cochenhausen^s  (Leipz.  Monatsschr.  f.  T.  1. 1888.  406).  Um  zun^chst 
eine  Skala  von  Wollmustem,  die  mit  verschiedenen  Quantitaten  Indigo  ausgefarbt 
sind ,  herzustellen ,  l5st  man  1  g  reines  Indigoblau  durch  Behandeln  mit  20  bis 
25  g  konzentrirter  Schwefelsaure  von  66^  B^.  und  verdUnnt  auf  1  Liter.  Von  dieser 
Ldsung  bringt  man  1,  2,  3,  4,  5,  .  .  .  16,  17,  18,  19,  20  cc  in  20  Kochgeftsse, 
setzt  je  500  cc  Wasser  hinzu  und  ^rbt  in  jedem  dieser  Farbbader,  unter  allmaiiger 
Erh5hung  der  Temperatur  bis  zum  Kochen  eine  Probe  von  Wollgam  oder  einem 
feinen  Wollgewebe,  welches  getrocknet  genau  5  g  wiegt  und  vor  dem  Aus^rben 
sorgfaitig  durch  eine  lauwarme  V/oige  L5sung  von  kohlensaurem  Ammonium  ent- 
fettet  und  hierauf  gewaschen  worden  ist.  Nach  '/*  Stunden  werden  die  Muster 
aus  den  Farbbadem,  welche  nun  entfarbt  sind,  genommen,  nachdem  sie  kalt  ge- 
worden  sind  mit  reinem  Wasser  gewaschen  und  im  Schatten  getrocknet.  Diese 
Muster  bilden  neben  einander  gelegt  eine  Farbenskala,  welche,  vor  Licht  und  Luft 
geschfltzt,  langere  Zeit  unverandert  bleibt.  —  Um  nun  irgend  einen  Indigo  zu 
untersuchen,  verwandelt  man  1  g  einer  guten  Durchschnittsprobe  in  Indigosulfo- 
saure  wie  oben  angegeben  und  verdttnnt  auf  1  Liter.  Davon  werden  20  cc  mit 
500  cc  Wasser  verdUnnt  und  darin  5  g  WoUgam  unter  gleichen  Bedingungen 
wie  fiXr  die  Typen  ge^rbt.  Nach  einiger  Uebung  findet  man  dann  leicht,  mit 
welchem  Muster  der  Farbenskala  die  gewaschene  und  getrocknete  Probe  iiberein- 
stimmt.  Wenn  z.  B.  das  Muster  in  einer  Farbung  mit  Nr.  13  der  Skala  aberein- 
stimmt,  so  haben  20  cc  der  Ldsung  des  untersuchten  Indigos  denselben  Wirkungs- 
werth  gehabt,  wie  13  cc  der  mit  reinem  Indigoblau  hergestellten  L5sung;  der 
untersuchte  Indigo  enthalt  657o  reines  Indigoblau. 

Die  Anwendung  des  Indigos  geht  ausschliesslich  in  der  Form  der  KUpen- 
blaufarberei  vor  sich. 

Indigokarmin,  das  Natriumsalz  der  Indigoblaudisulfosaure ,  welches  in 
Teigform  (en  pate)  oder  als  Pulver  in  den  Handel  kommt,  wird  als  Idsliches 
Blau  in  der  Malerei,  zum  Blauen  der  Wasche  und  in  der  Wollfarberei  verwandt. 

Um  das  farbende  Prinzip,  besonders  der  Farbholzer,  in  einer 
bequem  verwendbaren,  konzentrirten  Form  dem  Farber  bieten  zu  konnen 
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mid  zugleich  die  Frachtko?ten  fUr  die  beim  Farbeprozess  tlberflllssigen 
iind  selbat  hmderlichen  festen  PflanzentheiJe  zu  sparen,  iat  es  seit  eimgen 
Jahrzehnten  gfibraiiehlich  gewordeii,  aus  den  importirten  HGlzem  etc, 
in  besonderen  Fabriken  Farbextrakte  (Soxhlet,  F. -Z.  1889;90, 
350.  367;  Cb-Z.  1890.  ml;  1891.  1490;  Brilhl,  ebenda  18D0.  767; 
Mafat,  Bull.  soc.  ind.  Mulh.  189L  361;  E.  v.  C'ocbenhausen,  Leipz, 
Monatsacbr.  f.  T.  L  1890.  556)  berzustellen.  Daa  geschieht  durch  Aus- 
kochen  der  auf  besondereo  Apparaten  fein  geraspelten  Hslzer  etc.  mil 
Wasser,  eotweder  in  offenen  Gefasseti  (franzfisiscbe  Methode)  oder  in 
geschlosseneu,  unter  einern  etwa  1,5  Atm.  betragendea  Drucke  (amerika- 
nische  Methode)  oder  endlicb  durch  Diffusion  nach  dem  bei  der  Zucker- 
fabrikatioE  Ublichen  Prinzipe.  Fig.  340  zeigt  eine  von  der  Firma  Vo Ik m ar 
Hanig  &  Co,  in  Dresden  konstruirte  Batterie  von  fiinf  holzernen  Apparaten 
fUr  die  letztgenannte  Extraktionsmethode,  welcbe  vor  den  anderen  den 
Vorzug  besitzt^  daas  sowohl  das  zu  extrahirende  Material,  als  auch  die  Ex- 


Fig.  a40.    Difftisionsbfttterie  fiir  Farbholeextriktioti. 


traktionsfllissigkeit  vor  jeder  BerDhrung  mit  direktem  Dampfe  geschfitzt, 
also  die  Gefahr  einer  Zersetzung  der  Farbstoffe  durch  die  hohe  Tetn- 
peratur  des  Dampfes  ausgeschlossen  ist.  In  die  Verb  in  dungs  rob  re,  in 
deneii  die  Laugen  von  einem  Apparat  zum  anderen  treten,  sind  Vor- 
warmer  eingeschaltet,  in  vrelchen  das  zur  Extraktion  nothige  Wasaer,  das 
durch  eine  Pumpe  zugefiihrt  wird,  sowohl  vor  dem  Eintritt  in  den  ersten 
Apparat,  als  auch  beim  Uebertritte  aus  einem  in  den  anderen  auf  den 
geeigneten  Temperaturgrad  erhitzt  wird.  Das  in  den  Vorwarmern  kon- 
den^irte  Wasser  fliesst  durch  einen  gemeinsamen  Kondenswasserableiter  in 
einen  Behalter  und  dient  gleicbfalls  zur  Extraktion.  Die  erhaltenen  Ex- 
trakte  von  etwa  1,5'^  Be,  werden  dann  in  Vakuumapparaten  auf  die 
erforderlicbe  Starke  von  20  bis  SO*'  Be.  resp.  vollig  zur  Trockne  ver- 
dampft  Fig.  341  versinnlicht  einen  solcben  Vakuunikessel  derselben 
Firma  mit  rotirender  Danipfschlange ,  wie  er  zur  Herstellung  fester 
Extrakte  in  Benutzung  ist, 

Blauholz  (Campechebolz,  Blutbolz)  ist  das  Kernholz  von  H^a- 
toxylon  Campecbianum,  dem  Blutbaume,  einer  in  Mittelaraerika  beimi- 

schen  Caesalpiniacea.    Die  beste  Sorte  derselben  vrird  an  der  CawpeGhe- 


lilauholz. 
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Bai  auf  der  Halbinsel  Yukatan  gewonnen,  andere  auf  Jamaica,  Domingo, 
Honduras,  Martinique  und  Guadeloupe. 

Ala  wichtigen  Bestandtheil  enthalt  das  harte  hochrothe  Holz  das  1810  von 
Chevreul  aufgefundene  Hematoxylin,  ursprilnglicb  wohl  in  Form  eines 
Glokosids,  aus  dem  as  leicht  abgespalten  wird.  Das  Hamatoxylin  CieHnOe  bildet 
in  reinem  Zustande  farblose  bis  bellgelbe  Krystalle  und  geht  durch  Oxydation, 
schon  bei  der  Bertkbrung  mit  Alkalien  in  Gegenwart  von  Feuchtigkeit,  in  H&ma- 
tein  (Erdmann,  J.  pr.  26.  206)  CieHi-iOe,  den  eigentlichen  Farbstoflf  aber,  mikro- 
skopische  rdtblichbraune  Tafeln  mit  ffelblicbgrOnem  Metallglanz.  H^mateln  I5st 
sich  in  Alkalien  mit  blauvioletter  Faroe,  und  vereinigt  sicb  mit  Meialloxyden  zu 
dunkel  gef&rbten,  unldsUcben  Lack  en,  welche  durch  gewisse  Oxydationsmittel,  wie 
Kupfersalze,  Chromate,  in  h5her  oxydirte  schwarze  Metalllacke  Ubergefiihrt  werden. 


Fig.  341.    Yakuumkessel  fiir  Farbholzextrakto. 


Das  Blauholz  ist  im  Handel  in  groben  Stticken,  in  Scheitern,  ge- 
raspelt  oder  gemahlen,  oder  in  Extraktform.  Praparate  daraus  sind: 
H^matine  (Doll fuss,  D.  237.  464),  ein  braunrothes  Pulver,  ziemlich 
reines  HamateYn  darstellend  und  wahrscheinlich  durch  Extraktion  fer- 
mentirten  Blauholzes  mit  Aether  erhalten ;  Indigoersatz,  eine  in  der 
Farberei  jetzt  vielbenutzte  violettblaue  FlQssigkeit,  die  aus  Blauholz- 
extrakt  mit  Ealiumbichromat  und  Natriumbisulfit  hergestellt  wird  und 
vielleicht  aus  der  Bisulfitverbindung  eines  Oxydationsproduktes  von  Hama- 
toxylin  und  einem  Chromoxydsalz  besteht. 

Direktschwarz,  Kaiserschwarz  oder  Nigrosaline  (Br ein  1, 
D.  263.  487),  eine  Mischung  von  Blauholzextrakt  mit  Eisenvitriol  und 
Kupf ervitriol ,  die  durch  Fallen  einer  Blauholzabkochung  mit  einer 
Losung  von  Eisenvitriol  und  Kupfervitriol  erhalten  wird. 

Das  Direktschwarz  fUr  BaumwoUe,  eine  braune  dickflUssige 
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Masse,  beateht  aus  etwa  50  ^'/o  Wasser,  45  ^Jq  einer  in  Alkohol  und  Aether 
IcSsIichen  Substanz  (Hanmtoxjlin  und  Hamatein)  und  3,5  bis  7*7o  Kupfer- 
vitrioK 

Ben  Wertb  yon  BlaaKob  und  Blauholzextrakten  (wenn  leiztere  nicht  mit 
f^benden  Stoffen  wae  Eaatanien*,  iSumnchextrakt  u.  dergL  verfillflcbt  eind)  beatinniit 
man  nacb  v,  Cochenhausen  durch  eiue  Probefilrbtiiig*  20  g  Holz  oder  5  g 
Eitrakt  wei  den  in  einer  Por^ellanacbale  anf  dem  Wawerhade  so  lange  mit  immer 
neuen  Washermen  gen  ausgelcQcht,  als  nocb  gefSirbte  L58ungen  entstehen,  die  PlDBeig- 
keitnn  durcb  ein  Leinentnch  filtrirt  und  Kum  Liter  anfgefailt,  Ebenio  werden 
Typenlfiaungen  hergestellt.  Dann  legt  man  bo  viel  h  g  achwere  StUcke  eines  diinnen 
Wollengewebes ,  als  man  Farbnngen  aneftlbren  will  ^  einige  Stunden  in  eine  lau* 
wamie  Ammoniumkarbonatldsung  {b  g  pro  Liter) ,  wftacht  sie  aorgfaitig  aus  und 
siedet  eia  noch  feucht  in  eineni  Beiabade,  dem  fUr  jedes  Woll master  10  cc  einer 
wflaeerigen  L5sung  zugesetzt  wurde,  die  im  Liter  8  g  Kaliumbichromat  und  2  g 
engliacbe  ScBwefelsSiUre  enthalfc,  Alle  Muster  werden  zngleich  in  das  Bad  gelegt> 
welcbea  langaam  fiber  freiem  Feuer  oder  besaer  in  einem  Glyeerinbade  ztini  Kochen 
erbitzt  und  V»  Stunde  darin  erhalten  "vnnh  Die  Muater  bleiben  vor  Licht  geschatzt 
in  dem  Beiabade  liegen,  bis  daeselbe  erkaltet  i«t.  werden  bierauf  gespiilt  und  obne 
3£U  trocknen  ausgefarbt.  Von  jedcm  zu  untertucbenden  und  ebeneo  von  dem  lum 
Yergleicbe  dienenden  Farbmateriale  stelJt  man  eine  bell  ere  und  eine  dunklere 
Auamrbung  ber  und  verwendet  fiir  jedes  Wollmuater  (5  g)  10  cc  und  20  cc  der  in 
beachriebener  Weiae  bereiteten  Losungen.  Mati  verdSnnt  die  abgemeaaenen  Farbstoff- 
15Bungen  mit  der  erf  order  lichen  Menge  VVasaer  in  einem  Porzellankochbecher,  iegt 
das  angesotteue  Wo  11m  aster  ein,  erwarmt  im  Glycerin  bade  lang^am  zum  Kocheji 
und  erbalt  darin  V=  Stunde.  Nacbdem  die  ana  dem  Farbbade  genomraen^n  Muster 
erkaltet  aind,  werden  eie  gewaacben  ,  an  der  LuR  getrocknet  und  mil  einander 
verglicben.  Urn  den  Wertb  eines  Blauholzextraktea  im  Vergleicb  zu  einem  gnten 
Extract,  in  Zablen  auszudrflcken  *  fiirbt  man  10  WolSmuater  mit  solcben  Mengen 
der  LOsung  einea  mustergiltigen  Extrakta ,  welch e  in  einer  aritbmetischen  Reibe 
abnehmen.  alao  im  vorl  legend  en  Falle  2—4:— 6  .  .  .  1*5— 18— '20  cc  und  bestimmt 
unter  dieaen  Muatern  dasjenige,  das  mit  dem  Parbenton  dea  mit  20  cc  der  £u 
unteraucbenden  ExtraktlSsung  gefArbten  Musters  aberematimmt. 

Zum  Nacbweis  von  Kaatanienextrakt  ziebt  Housieau  (D,  10L  242 
nacb  C-  r.  77,  710)  1  g  oder  0,1  g  dea  vorber  bei  110^  getroekneten  Estraktea  mit 
Aether  aua  und  bestimmt  das  Gewicbt  der  darin  ISslichen  Substanz.  Der  in 
Aether  uuldaliche  Riickatand  wird  darauf  bia  zur  Eraebftpfung  mit  absot  litem 
Alkohol  auigezogen  und  daa  Gewicbt  der  von  dieaem  gelSaten  Stoffe  ebenfajls 
bestimmt.  Die  Vergleichung  dieaer  GewicMe  mit  den  en,  welche  die  Uuter^cbung 
einea  guten  unverf^laebten  Blanholzes  giebt,  Itlsst  erkennen,  ob  eine  Verfalschuug 
atattgefunden  hatj  a.  B.  100  Thle.  Extrakt  geben; 


in  Aether  Iflaliche  Stoffe 
Echtea  Estxakt  87,1 

VerdSLchtigea  Extrakt  76,9 


in  Alkohol  ISsliche  Stoffe 
19,5 


Da  namlicb  Kaatanienextrakt  in  Aether  fast  unlfialich ,  dagegen  bedeutend  Idslich 
in  abaolutem  Alkohol  iafc,  mu«s  man  natUrlich  in  einem  verdachtigen  Ejttrakt  mebr 
in  Alkohol  und  weniger  in  Aether  iSalicbe  Stoffe  finden,  aU  in  einem  echten 
Eitrakt*  Zur  Erganzung  kann  man  noch  folgenden  Versucb  anatellen.  Die  in 
Alkohol  nnd  in  Aether  ISalicben  Stoffe  mttssen  in  gleichem  Gewicbte  eine  gleiche 
FlEcbe  Kattun  in  gleicher  Weiae  farben,  wenn  sie  dies  el  be  ZtiaammensetEting 
haben  [  die  Filrbung  muss  dagegen  eine  veracbiedene  aeiu»  wenn  sie  nicht  dieselbeii 
Beatandtheile  in  denselben  Mengenverb^ltnie^en  entbalten. 

Rothholz  (vergL  Persoz,  Impreasion  dea  tissus  1.  535;  Girardin, 
Lemons  de  chimie  dlv^mentaire  2.  537)  iat  der  Sammelname  einer  Reibe 
von  FarbbfJlzeni,  dit?  unter  verschiedeoen  Namen  (Fernambuk-,  Bra- 
silien-,  Sta.  Martba-,  Nicaragua-,  Sapan-oder  Japan-,  Brasi- 
liett-,  Californien-,  Terrafirmaholz)  aus  Brasilien,  den  AntiUen, 
Guyana,  Mexico,  Californien,  aber  aiicb  aus  Si  am,  Cbina.  Japan  zu  uas 
kommen,  und  fast  alle  von  verschiedenenCasalpinia-Arten  (0,  crista^  brasi- 
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liensis,  echinata,  sappan,  vesicaria)  abstammen.  Die  sehr  harten  und 
festen,  mehr  oder  weniger  rothgef arbten  Hdlzer  kommen  geraspelt  oder 
gemahlen  oder  in  Form  von  Extrakten  zur  Anwendung.  Sie  entbalten 
anscheinend  alle  den  gleichen  FarbstoflF,  das  Brasilin  (W.  J.  1864. 
545.  570;  Reim,  B.  4.  252;  E.  Kopp,  B.  6.  447;  Liebermann  und 
Burg,  B.  9.  1885;  Hummel  und  Perkin,  B.  15.  2343;  Buchka, 
B.  17.685;  Buchka  und  Eck,  B.  18.  1141;  Schali  und  Draile, 
B.  21.  3009;  22. 1547;  23.  1428;  25. 18;  Schali,  B.  27.  524;  Herzig, 
M.  15.  139)  CjgHi^Oj,  in  Form  eines  Glukosids.  Dasselbe  bildet 
klare,  bemsteingelbe  A^rystalle  mit  1  aq.  oder  weisse,  seidenglanzende 
Nadeln  mit  IV2  aq.,  ist  eine  schwache  Saure,  lost  sich  mit  karmin- 
rother  Farbe  in  verdUnnten  Alkalien  und  geht  mit  den  Oxyden  der 
schweren  Metalle  unlosliche  gefarbte  Verbindungen  ein;  es  wird  auch 
in  reinem  Zustande  fllr  Farbereizwecke  dargestellt.  Durch  Oxydation 
(in  alkalischer  Losung  an  der  Luft)  geht  das  Brasilin  in  Brasilel'n 
CigH^2^5  ^ber,  rothbraune,  diamantglanzende  Nadeln,  die  mit  Alkalien 
eine  hochrothe  Losung,  mit  MetalloxydeD  unldsliche  Lacke  bildet. 
Zur  Werthbestimmung  dient  eine  Probefarbung. 

Sandelholz,  von  Pterocarpus  santalinus  stammend,  einemBaume, 
der  in  Ostindien,  Ceylon,  Golconda  und  an  der  Etiste  Coromandel  ge- 
deiht.  Das  sehr  harte,  feste  und  schwere  Holz  kommt  in  grossen, 
aussen  schwarzbraunen,  innen  blutrothen  StUcken  oder  als  rothes,  an 
der  Luft  braun  werdendes  Pulver  in  den  Handel. 

Das  farbende Prinzip  Santalin  oder  SantalsHure  (Pelletier,  Bollej, 
L.  Meyer,  Weyermann  und  Haffely,  Dussance,  Sauerwein,  W.  J.  1869. 
559;  Franc  hi  mont  und  Sicherer,  B.  12.  14)  CiyHisOq  bildet  im  reinen 
Zustande  ein  rothes  krystallinisches  Pulver,  das  in  Alkohol  mit  blutrother,  in 
Aether  mit  gelber,  in  Alkalien  mit  violetter  Farbe  lOslich  ist  und  mit  alkalischen 
Erden  und  Schwermetallen  unldsliche  Nieder8chl3.ge  giebt,  von  denen  die  rothen 
mit  Zinn,  Aluminium  und  der  braune  mit  Eisenoxyd  in  der  F&rberei  dienen. 

Weitere  im  Sandelholz  enthaltene  Verbindungen,  WeideTs  Santal 
C14H12O4  (B.  2.  581),  Cazeneuve's  Pterocarpin  CioHgOs  und  Homopterocarpin 
Ci2Hi203(B.  7.  1798;  Cazeneuve  und  Hugounenq,  C.  r.  104.  1722)  scheinen  eben- 
falls  an  der  f^rbenden  Wirkung  betheiligt  zu  sein. 

Dem  Sandelholze  ahnlich  und  vielfach  dasselbe  ersetzend,  sind: 
Caliatur-  oder  Cariaturholz  aus  Ostindien,  Madagaskarholz, 
Bar  wood  aus  Afrika  und  das  ebendaher  kommende  Camwood  oder 
Gabanholz  (von  Baphia  nitida). 

Gelbholz,  altes  Fustik  (Chevreul,  La  chimie  appliqu^e  a 
la  teinture  2.  150;  Wagner,  J.  pr.  51.  82;  52.  449;  91.  505;  Hlasi- 
wetzundPfaundler,  A.127.  352;  J. pr.  90.  445;  94.65;  L5we,Fr. 
14.  117;  Delffs,  Denkschr.  z.  Jubelfeier  v.  Dr.  Chelius,  Heidelberg 
1862;  Benedikt  und  Hazura,  B.  8.  605;  M.  5.  63.  165.  667;  Bab- 
lich  und  Perkin,  Soc.  69.  792),  das  Stammholz  des  Farbermaulbeer- 
baums  (Morus  tinctoria  oder  Broussonetia  tinctoria),  der  in  Westindien, 
Stidamerika  und  einigeD  Theilen  von  Nordamerika  wachst.  Es  ist  hart 
und  fest,  von  citronengelber  Farbe.  Es  enthalt  als  farbende  Verbindung 
Morin  oder  Morinsaure  Ci5HiQ07(Ci3HgOg) ,  welches  sich  in  Al- 
kalien mit  gelber  Farbe  lost  und  mit  Metalloxyden  meist  schwer 
losliche  Lacke  bildet.  Daneben  findet  sich  das  nicht  farbende  gelbe 
Maclurin  (Moringerbsaure)  C^gHioOg. 
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Das  Handelspmparat    „Morin*'    ist   ein    (xetnisch   tou   Morm   laii 

Moringerbsaurej  durch  Auskocheii  des  geraspelt^n  Gelbholzes  mit  SoAb 
und  Eindarapfen  der  Losung  zum  apez.  Gew.  1,041  zu  erhalten. 

Gelbholzabkochung  giebt  uuf  Chronibeize  oliTengelbe  bis  braune^ 
auf  Alummimnbeize  gelbe,  auf  Ziiitibeize  lebhaft  gel  be  Tone. 

Fisetholz  (Preiaser,  J.  pr.  32.  102;  BoMey  und  Mjliug, 
Schweiggers  poljt.  Z,  9.  22;   Koch,  B.  5,  285;   Schmid,  B.  19. 

1734),  junger  Fustik,  ungarisches  Gelbholz,  das  Kernhok  des  in  SQd- 
europn  beiinischen  PerrQckensnmachs  (Rhus  coh'nus),  enthalt  neben  einem 
rothen  FarbstofiF  besonders  die  als  ^Fustintannid*  bezeichnete  Gerbsaure- 
verbindung  des  Glukosids  F  us  tin,  aus  dem  mit  verdiiimten  Saurea  der 
in  citronengelben  Xadelchen  krystalliairende  Farbstoff  Fisetin  Ci^HioO^, 
(Schmidt,  B.  19,  1734;  Herzig,  M.  12.  177;  v.  Kostanecki  und 
Tambor,  B.  28.  2302)  neben  Isodulcit  entsteht 

Die  Anwendnng  des  Fisetholzes  ist  der  des  Gelbholze^  analog. 

Mi  ugh  it  (Feer,  Bull,  soc.  ind.  Mulh.  1891.  85),  eine  in  Indien 
wachsende  Pflanze,  enthalt  einen  alkoholloslichen  Farbstoff,  der  auf 
gebeizten   Stoffen  die  gleichen  Farbungen  wie   das  Alizarin  her?omift. 

Wau,  Gelbkraut,  Gilbe.  Der  in  den  nieisten  Landern  Eu- 
ropaa  wildwachaende  Farberwau,  Re.^eda  luteola,  giebt  eine  gelbgriine 
Abkochung,  welche  den  von  Chevrenl  1832  entdeckten  Farbstoff 
Luteolin  (Moldenhaner,  A.  100,  180;  112.  107;  Schtitzeoberger 
und  Paraf,  C.r. 52, 92;  J. pr.83,  3G8;  Rochleder  und  Brener,  ebenda 
99.  433;  Perkin,  Soc.  69.  206,  799)  C^,Hj,,0,(Ci,H,0,)  enthalt.  Der- 
selbe  giebt  mit  Thonerdebeize  eine  tiefgelbe,  mit  Zinnchlorlir  omnge^ 
gelbe,  mit  Chrombeize  olivengelbe  Far  bung. 

Quercitron  (CheTreul,  Bolley,  A.  37.  101;  Rigaud,  A.  90. 
283;  Hlasiwetz,  A.  112.  109;  Hlasiwetz  und  Pfuundler,  B.  12. 
1178:^21,  2046.  2174;  A,  127.  802;  Zwenger  und  Drouke,  A.  Suppl. 
1.  267;  Liebermann  und  Hamburger,  B.  12.  1179;  Herzig, 
M,  6.  877;  Herzig  und  Smoluchowski,  M.  14.  53),  die  Rinde  der 
FUrbereiche  (Quercus  nigra,  Q.  tinctoria),  die  in  Nordamerika  wild 
wachst  und  in  Deutschland  imd  Frankreich  angebaut  wird.  Handels- 
produkt  bildet  die  der  ausseren  schwarzen  Schieht  beraubte  gelbe  Rinde, 
gemahlen  als  Pulver  oder  in  Form  eines  litlssigen  oder  festen  Extraktes. 

Der  ID  hellgelben  Naddcken  krystalHsirende  Faibstoff  Quercitrin 
(QuercitroniHure)  C^|H.220t2,  <ieii  Chevreal  darin  Kuerst  anffand ,  ist  eiD 
Glgkoaid  und  zerf^lU  mit ^erdliiiDten  Sauren  in  Quercetiti  C^jHjot);  and  iBOdukit 

Quercitrin  und  Quercetm  sind  Leides  gelbe  Farbt-tofFe.  die  Farbungen  —  auf  Thtm- 
erde*.  Chroruoxyd-  uud  Zinnoxjdulbeiien  —  dUrften  der  Hauptsache  nach  dem  Quer- 
cetin  ihre  Entatehung  verdanken. 

Das  Handelspraparat  Flavin  (Soxhlet,  Farh.-Ztg.  1890;9l.  164 ; 
Ch.-Z.  1890.  1345),  welches  eine  lOtnal  so  grosse  Farbekraft  besitzt^ 
wie  die  Quercitronrinde^  enthalt  beide  F^arbstoffe  gemischt. 

Lo-Kao  (Chinesisches  Grtin)  (Clo^z  und  Guignet,  B.  5. 
388;  C.  r.  74,  994;  Kayser,  B.  18.  3417;  LSffler,  Das  ChinagrlSn. 
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Weimar  1861;  Rondot,  Notice  du  vert  de  Chine.  Paris  1858;  Charvin, 
W.  J.  1861.  567)  ist  ein  von  China  aus  in  langlichen  dQnnen  Blattchen 
mit  violettem  oder  grfinem  Reflex  in  den  Handel  kommender  Farbstoff, 
der  aus  der  Rinde  von  Rhamnus  utilis  und  Rhamnus  chlorophorus  her- 
gestellt  wird  und  grosstentheils  aus  dem  Thonerde-  und  Kalklack  einer 
glukosidartigen  Saure  besteht.  Diese  hat  nach  CloSz  und  Ouignet, 
die  sie  LokaYn  nannten,  die  Zusammensetzung  CggHg^Oj^  und  zer- 
^t  durch  Eochen  mit  Sauren  in  Glukose  und  L  ok  a  e  tin  (C9H305)x; 
nach  Eayser  ist  das  Olukosid  (Lokaonsaure)  C^^H^gO^?,  sein  Spal- 
tungsprodukt  (Lokansaure)  —  neben  dem  ein  inaktiver  Zucker  C^H^^Og 
(Lokaose)  entstehe  —  CggHggOji  zu  formuliren.  Diese  Unterschiede  in 
den  analytischen  Ergebnissen  sind  auf  die  Ungleichmassigkeit  in  der 
Zusammensetzung  des  Farbstoffes  zu  schieben,  der  besonders  in  China 
zur  Erzeugung  eines  schdnen  Ortins  in  der  Zeugfarberei  verwandt  wird. 

Gelbbeeren  (Ereuzbeeren,  Avignonk5rner)  (Eane,  J. 
pr.  29.  481;  Gelatly,  J.  1858.  474;  Schtttzenberger  und  Ber- 
t^che,  A.  ch.  (4.)  15.  118;  J.  pr.  107.  265.436;  C.  r.  69.  350;  Lieber- 
mann  und  Hormann,  A.  196.  307;  B.  11.  952.  1618;  18.  3417; 
Bolley,  D.  157.  295;  Smorawsky,  B.  12.  1595;  Herzig,  M.  9. 
560 ;  6. 1020)  sind  die  Beeren  verschiedener  Rhamnus-Arten.  Man  unter- 
scheidet  persische  (farbstofireiche) ,  levantinische  oder  tiirkische  (Gre- 
netten)  Ereuzbeeren,  franz5sische  oder  Avignonbeeren,  spanische, 
italienische,  ungarische  und  deutsche  Beeren. 

Sie  enthalten  das  in  gelben  Nadeki  krystallisirende  Glukosid  Xantho- 
rhamnin  C4f^^^,  das  durch  verdtlnnte  S&uren  in  Isodnlcit  (Rbamnose)  und 
den  eigentlichen  Farbstoff  Rhamnetin  C^^^ioOs  zerffillt. 

Das  Rhamnetin  giebt  auf  Zinnbeize  als  Dampffarbe  entwickelt  ein 
lebhaftes  Gelb.    Zur  Herstellung  des  als  Malerfarbe  dienenden  Schiitt- 

?;elb   versetzt  man   eine   Gelbbeerenabkochung    mit  AIaunl5sung  und 
allt  dann  durch  Ereide  den  gelben  Thonerdelack. 

Safflor  (Dufour,  A. 48.  283;  D5bereiner,  Schweigger's  J. 
26.  266;  Schlieper,  A.  58.  362;  Malin,  A.  136.  115;  Salv^tat. 
J.  pr.  46.  475).  Die  Farberdistel,  Carthamus  tinctorius,  die  besonders  in 
Aegypten,  Ostindien  und  Spanien,  aber  auch  in  Sfidamerika,  Italien, 
Ungam,  Oesterreich  und  Thliringen  (Erfurt)  angebaut  wird,  enthalt  in 
ihrer  Blumenkrone  einen  loslichen  gelben  und  einen  unloslichen  rothen 
Farbstofif.  Nur  der  letztere,  Carthamin  oder  Carthaminsaure 
Ci^HjgO^,  wird  in  der  Farberei  gebraucht.  Dasselbe  kommt  entweder 
in  Wasser  suspendirt  (Safflorkarmin)  oder  nach  dem  Trocknen  des 
Teiges  auf  Eartonpapier,  Glasplatten,  Tellem  etc.  in  griinschimmemden 
Erusten  (Tassen-  oder  Tellerroth,  rouge  en  feuilles,  en  tasses,  en  assiettes) 
vor.  Seine  rothe  ammoniakalische  Losung  giebt  mit  Zinnchlorilr  gelb- 
braune,  Eisenchlorid  braunrothe,  Quecksilberchlorid  rothe  Farbungen. 
Der  schon  im  Alterthum  gebrauchliche  Farbstoff  ist  in  der  Farberei 
durch  die  Theerfarbstoffe  stark  zurilckgedrangt,  aber  in  der  Eosmetik 
zur  Herstellung  rother  Schminke  noch  sehr  beliebt. 

Orlean,  Annotto,  Roucou  (A.  Ph.  1.  291;  Stein  und  de  Vry, 
J.  pr.  102.  175;   Eerndt,   Braconnot,    Bohme,   W.   J.  1861.  566; 
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Wagner,  X  pr-  51  82;  Piccard,  D.  162.  139;  BoUey  und  Mylius, 
J,  pn9a  359;  Stein,  ebenda  102.  175;  Etti,  B.  7.  446;  11.  804).  Die 
SameBschalen  Am  aus  SUdamerika  stammenden  tind  dort,  sowie  in 
West-  und  Ostiodien  kultivirten  Strauches  Bixa  orellana,  geben  bei  der 
Gahrung  einen  Farbstoff,  welcher  entweder  als  Teig  oder  nach  dem 
Trocknen  in  Form  einer  aussen  braunlichrothen,  innen  rothen  weichen 
Maasie  im  Handel  ist  und  in  beaonderen  Sorten  als  Guyana-,  bra- 
silianiscbe  und  Cayenne- Orlean  unterschieden  wird.  Hauptbestandtheil 
ist  das  in  dunkelrothen ,  metallglanzenden  Blattchen  krystallisirende 
Bixin  C^gH;j40^.  Orlean  farbt  animalische  und  yegetabilische  Pasem 
obne  Beize  gelb  und  dient  meist  nnr  als  nuancirender  Zusatz  bei  anderen 
Farbetoffen, 

Krapp  (engL  madder,  franz5s.  garance)  (Robiquefc  und  Colin, 
A.  ck  phvs.  34  225;  Claubry  und  Persoz,  ebenda  48.  69;  Runge, 
J.  pr.  [1835.]  5.  374;  Debus,  A.  66.  356;  Robiquet,  J.  pr.  6.  180; 
Schiel,  A.  60.  76;  Scbnnck,  A.  66.  193;  Grabe  und  Liebermann, 
A.  SiippL  7.  291;  Schunck  und  Marchlewsky,  Soc.  1893.  L  969; 
1894.  1,  182)  ist  die  Wurzel  einiger  Pflanzen  aug  der  Faniilie  der 
Rubiaceen,  beaonders  der  Farberrothe,  Rubia  tinctorum,  die  im  sfld- 
lichen  Europa  und  in  Kleinasien  wild  wachstt  in  Frankreieh^  Elsass, 
Schleaien,  Ungarn,  Banat,  Holland,  Thtiringen  etc.  kultivirt  wird,  sowie 
der  im  Orient  Torkomnienden  Rubia  peregrina  und  der  in  Ostmdien 
und  Japan  heimiscben  Rubia  munjista. 

Ueber  die  V^erwendQiig  der  Krapp  war  zel  (Rubia)  zum  FQ-rben  borichten  achon 
PHnius^  DioBCOridei  u.  A.,  aus  der  ipiiteren  Bezeichaung  varantia  entatand 
daa  Wort,  garance.  Krapp  und  damit  gefdrbt^  St-offe  ioUen  im  7.  Jahrhundert  in 
St  Denia  im  Handel  gewesen,  der  Anbau  der  PflanKe  durch  Karl  den  Grotsen 
gef^rderfc  wordeo  &eiiij  worauf  dieaelbe  aber  wieder  aus  Frankreich  ver«cbw*nd, 
Dann  taucihte  der  Krappbau  erst  im  16.  Jahrbundert  wieder  anf,  namentUch  in 
Sclitesiea  (1507  von  Haller  eingefahrt)  luid  Holland,  wS^brend  er  in  Frankreich 
eret  seit  1729,  von  Hagenau  im  Elsaas  auagehend,  zu  neuer  BlOthe  aicb  entwLckelte. 
In  Avignon  baute  Johann  Altben,  ein  Armenier  aui  Ispahan,  die  Ftrberr5tbe 
an;  1760  wnrde  von  Hoffmann  in  Hagenau  die  er«te  Krappmuhle  enichtet, 
im  gleicben  Jabre  durck  Lud wig's  XVL  Minister  Be r tin  ana  Gypern  beiogener 
Krappsamen  in  der  Provence  und  dem  Ebass  vertbeilt.  1789  verkaufle  man  scbOB 
ffir  3  MilUoaen  Mark  Krapp  aus  der  Provence  nacb  England,  im  folgenden  Jabre 
exportirte  das  Ebasi  50  000  Centner  davon.  Die  nnter  der  Bepnblik  und  dem  ersten 
Kaieerreiche  bia  unter  den  Bedarf  des  Landes  gefallene  Produktion  Frankreiclw 
hob  Louie  Philippe  durch  Einfiihrung  der  rothen  Militarhosen.  Die  noch  im  Jabre  1S68 
auf  70000  Tonnen  geachJltate  Gegammtproduktion  aller  krappbauenden  L-lndet 
hat  sich  geit  der  noch  im  geaanntea  Jahro  gelungenen  Auffindung  der  Konstitution 
and  Syntbese  des  Aliiarins,  des  wiclifcigsten  Krapp  fa  rbstoffea,  auaserordenUich 
verringert. 

Die,  in  Europa  2-  bis  Sj^hrig,  in  der  Levante  6-  bis  Gjlhrig ,  geemtete 
Wnrzel  zeigt  nach  dem  Trocknen  unter  einer  dilnnen  Oherbaat  eine  briiunliche 
Rinde  und  rBthliehgelben  Kern,  So  kommt  onzerkleinert  aus  Smyrna  nnd  Cfpem 
der  tilrkische  oder  levaafcinische  Krapp  (Lizari  odor  Alizari)  ali  beite 
Sorte  in  den  Handel.  Sonat  werdeu  die  Wurzeln  durrii  Dreschen  und  Reibca 
j&wifiehen  grobeu  Sieben  oder  Miihlateinen  der  feinen  Wurzelfasern  und  der  Rinde 
(die  bIs  Mullkrapp  die  geringijte  Sorte  bilden)  ,berauht*  und  dann  m  PulTer 
zerrieben»  und,  je  nach  der  Herkunft,  als  hollandiecher  oder  ^eel&ndlscber,  ek&M«r 
oder  pfaizer,  Avignon-  oder  franzOaiacher,  sclileaigcher  etc.  Krapp  verkanft* 

Der  friache  der  Wurxel  entnommene  Saft  iat  gelb  und  durchaichtig  und  ©at- 
halt  die  Farbstoffe  in  Form  von  Glnkoaiden,  durch  deren  Spaltung  er  sich  an  der 
Luft  allmUlig  rdthet.  Die  hest^ndigate  dieaer  Verbiudungen  ist  die  von  Boct- 
leder  entdeckte  Ruber jtbrinsaure   (Roehleder,    A.  80.  324;  Schanel, 
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A.  66.  176;  J.  Ch.  1855.  666;  E.  Kopp,  ebenda  1861.  938;  Grabe  und 
Liebermann,  A.  Spl.  7.  296;  Liebermann  und  Bergami,  B.  20.  2241) 
C26H2ftOi4,  die  durch  S&uren,  Alkalien  oder  Fermente  unter  Aufnabme  von  Wasser 
in  Alizarin  C14HSO4  und  Zucker  zerf^lt.  Ausserdem  sind  an  Farbstoffen  aus 
dem  Erapp  zu  erbalten:  das  pe-Purpurin  C15H8O7,  das  fiber  160*^  C,  aber 
auch  schon  in  der  heissen  wllsserigen  Krappflotte  unter  Eohlens&ureabspaltung 
iibergeht  in  Purpurin  G14H8O5,  welches  seinerseits  ein  Purpurinbydrat 
Ci4H805 .  H2O  bildet.  Aus  dem  ps-Purpurin  mancher  Erappsorten,  besonders 
des  ostindischen  (Rubia  munjista)  entsteht  auch  in  kleinen  Mengen  das  Munjistin 
CisHgOfi,  aus  Purpurin  sowohl  wie  aus  Munjistin  das  dem  Alizarin  isomere  Purpuro- 
X  an  thin  G14H8O4.  Endlioh  findet  sich  noch  in  nianchen  Erappsorten  das  Eubi- 
ad  in  (Methylpurpuroxanthin)  Gi5Q]o04.  Von  diesen  7  Farbstor^n  sind  die  4  erst- 
genannten  roth,  die  letzteren  3  geib,  von  Bedeutung  fttr  die  Fftrberei  besonders 
Alizarin  und  Purpurin,  die  haltbare  und  echte  FS,rbungen  auf  gebeizten  Stoffen 
geben ,  dieses  lebhafte  rein  rothe,  jenes  mehr  bl&ulich  und  violett  nuancirte  Farben. 

Eine  Anzahl  fUr  die  praktische  Verwendung  in  der  Farberei  dar- 
gestellter  Erapppraparate,  welche  diese  Farbstoffe  in  freiem  Zustande 
enthalten,  giebt  je  nach  dem  Ueberwiegen  des  einen  oder  anderen  der- 
selben  mit  Beizen  yerschiedene  Farbungen.  Die  Herstellung  derseiben 
geschieht  durch  Extraktion  mit  Wasser,  Saure  oder  anderen  Losungs- 
mitteln  und  f&hrt,  soweit  dabei  eine  O'ahrung  mitwirkt,  zugleich  zur 
Oewinnung  desErappspiritus  aus  dem  Zucker  der  Glukoside,  dessen 
Oehalt  an  Fuselol  und  einer  eigenthtlmlichen  Eampberart  ihn  freilich 
nur  filr  bestimmte  Zwecke  verwendbar  macht.  Solche  Erapppraparate 
sind  Erappblumen  (D.  124.  201;  126.  206.  372;  135.  398),  Garancin 
(D.  33.  158;  43.  381),  Pinkoffin  (Alizarine  commerciale)  (D.  149. 
205;  167.  451),  Erappkarmin  (D.  167.  450),  Garanceuse  (D.  92. 
64;  98.  48;  105.  43;  Ch.-Z.  1888.  913)  und  die  Praparate  von  Eopp 
(Bull.  soc.  ind.  Mulh.  1867.  437;  D.  216.  447)  und  Pernod  (D.  179. 
483;  183.  304;  187.  329.  409;  191.  157;  197.  438). 

Den  Werth  von  Erapp  und  Erapppraparaten  bestimmt  man  durch 
eine  Probefarbung.  Aus  den  Farbereien  sind  beide  heute  durch  die 
synthetischen  Alizarinfarbstoffe  verdrangt,  man  zieht  den  Erapp  nur 
noch  zu  untergeordneten  Dienstleistungen ,  zur  Anstellung  der  Waid- 
kfipe,  zum  Nuanciren  in  der  Wollfarberei  u.  dergl.  heran. 

Berberitzenwurzel  (Bilchner,  A.  24.  228;  Fleitmann,  A. 
59.  176;  Hirschhausen,  Fr.  24.  157;  Perrins  und  Hlasiwetz, 
A.  83.  276;  122.  256;  E.  Schmidt,  A.  Ph.  1887.  141;  228.  596;  230. 
287;  Perkin,  Soc.  [1889.J  1.  63;  [1890.]  1.  991;  Gaze,  Schreiber 
und  Stubbe,  A.  Ph.  228.  604;  Link,  ebenda  230.  292),  die  Wurzel- 
rinde  des  in  Europa  und  Indien  heimischen  Strauches  Berberis  vulgaris, 
enthalt  den  basischen  Farbstoff  Berberin  C,oHj7N04.  Der  Extrakt 
dient  fast  nur  zum  Gelbfarben  von  Leder. 

Curcuma  (Daube,  B.  3.  609;  Eachler,  B.  3.  713;  Iwanow- 
Gajewski,  B.  3.  625;  5.  1103;  6.  196;  Jackson,  B.  14.  485; 
Jackson  und  Menke,  B.  15.  1761;  16.  572;  17.  332;  Am.  J.  4.  77). 
Die  Wurzelknollen  der  besonders  in  Sttdasien  vorkommenden  Curcuma 
longa  und  Curcuma  viridiflora  enthalten  das  Curcumin  C14H14O4, 
gelbe  glanzende  Erystalle,  die  mit  Alkalien  braunrothe  L5simgen,  mit 
Erdalkalien  rothbraune,  mit  Thonerde  einen  hellgelben  und  mit  Bleioxyd 
einen  feurigrothen  Niederschlag  geben.  Animalische  und  vegetabilische 
Fasem  werden  von  Curcumal5sung  ohne  Beize  gelb  gefarbt. 
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Orseille  (Schunck,  A,  4L  159;  54.  269;  Stenlionse,  A, 
U9.288;  Hesse,  A,m.a23:  de  LuyDes,  W.J.  1863.  t512;  Eobiquet, 
A.  ch,  4a.  245:  58.  320;  A,  117.  2<I0;  Gerhardt,  A.  eh.  [3.]  25.  320; 
Dumas,  A.  27.  149;  Liebermami,  B.  7.  247;  8.  1649;  Heeren,  Gan- 
thier  de  Claubry,  W.  J,  186t  olKJ;  1863.  til2;  Spence.  W.  X  1859, 
490;  Guinon,  W.  J.  1859.  492).  Die  Orseillefarberei,  welcheschon  frOh 
im  Onent  betriebeu  wurde,  ist  \m  14,  J&trbundert  durch  die  Italiener 
auch  in  Europa  bekannt  gewordeD.  Diegelbe  geht  von  den  Farben- 
flecbten  Lecanora  und  Roccella  tinctoria  und  einigen  Variolaria-Arten 
aus,  die  an  der  Ostkiiste  Afrikaa,  der  WestkiSste  Sildamerikas,  suwie 
auf  Ceylon,  an  den  Mittelmeerkilaten,  auf  den  Azoren  und  Canarischen 
Inseln  vorkommen. 

Die  ID  ihnen  enthaJtenen  .Flecbtensiiiirfln*  (Erytbrin,  Lecanor-,  Eveni',  Ubhih^ 
Roccelli^^ure)  zerfalkn  s^mmttich  bei  der  Einwirkun^  von  Alkalien  in  Eiytbiit 
und  Orcin  C^H^O^,  und  dieeee  bildei  unter  dem  EiDflusae  vod  Ammonmk  und 
Luft  Orcein  C^HiNOs,  den  eigentlichen  Farbstoff,  ein  amorpbee  braunes  PuJver. 
welcbes  sieb  in  Alkalien  mit  violet  ter  Faibe  16$t  und  mit  MetaDsalzen  rothe  bij 
Tiolette  Fa,llungen  giebt. 

Handelsprodukte  siind:  Orseille  in  Teig,  durch  Aussetzen  der 
ganzen  Flechten  mit  Animoniak  an  der  Luft  erhalten  und  zerfallend  in 
(bessere)  Kraut-  und  (geringere)  Erd orseille;  Orseille extrakt, 
welcher  hergestellt  wird,  indem  man  rait  Kalkwasser  die  unl^islichen 
Sauren  aus  den  Flechten  extrahirt,  niit  Mineralsaure  ausfaJlt  und  itlr 
sich  in  Orcein  verwandelt;  franzosiucber  Purpur,  der  aus  der  Losung 
des  Farbstoffes  gefaUte  Kalklack  derselben,  und  Cudbear,  Persio  oder 
rather  Indigo,  eine  durch  Eintrocknen  aus  Teigorseille  oder  Orseille- 
extrakt  gewonnene  pulverformige  Masse. 

Weitere  Farbstoffe  pflauzlicher  Herkunft,  die  entweder  dutch  die 
Theerfarbstoffe  ausaer  Qebrauch  gesetzt  sind,  oder  nur  ftlr  bestimmte 
Zwecke  Verwendung  linden,   sind: 

Rothe.  Alkanna,  die  Wurzel  von  Anchusa  tinctoria,  aus  der  ein 
dunkelrother  weicher  Extrakt,  Alkannin,  hergestellt  wird;  dient  zum 
Farben  von  Poraraaden,  Oelen,  Tinktureu.  Drachenblut,  das  Harz 
der  Drachenpalrae,  Calamus  Draco,  banptsachlich  fUr  Firnisse  u,  derg). 
verwandt.  Harmalaroth,  aus  den  Samen  Ton  Peganum  ilarmala. 
Eamala,  aus  den  Drilsen  des  in  SUdasien  vorkommenden  Mallotuiii 
pbilippinen&is  (Rottlera  tinctoria),  als  ziegelrotbes,  sandiges  Pulver. 
deasen  farben  der  Bestandtheil  das  Kottlerin  (CjjHj^O^)^  ist;  wird 
in  den  Liindern  der  Gewinnnng  zum  Farben  von  Seide  verwandt. 
Chica  (Carajurn),  aus  den  BlaUern  Ton  Bignonia  Chica,  enthalt  das 
Cbicaroth,  welches  Wolle  luft-  und  lichtecht  orangeroth  farbt. 
Monardaroth,  au?i  Monarda  didymia.  Carotin,  aus  der  Mobrrtibe 
(Daucus  carota),  Sorghumroth,  aus  Zuckerhirse  (Sorghum  saccbara- 
turn).  Auch  die  Farbstoffe  der  Kirschen,  Hirabeeren,  Biaubeeren, 
Hollunderbeeren,  der  in  den  BlQthenblattern  der  Malve  {Althaea 
rosea),  der  Klatschrose  (Papaver  Rhoeus)  nnd  der  Paonie  (Pueonia 
officinalis)  enthaltene  werden  gelegentlicb  zum  Rothf^rben  benutzt* 

Gelbe.    Safran,  die  Narbeo  der  Bliithe  von  Crocus  sativus  ent- 

halten  Crocin,  ebenso  wie  die  chinesischen  Gelbschoten,  Wongshy, 
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die  Frtichte  der  in  SQdostasien  heimischen  Gardenia  florida,  radicans, 
grandiflora ;  der  Farbstoff  farbt  Thierfaser  ohne  Seize  echt  gelb.  G  i  n  s  t  e  r 
(Farbblumen,  Gilbkraut,  gelbe  Scharte),  Blatter,  Bltithen  und  junge 
Zweige  verschiedener  Genista- Arten,  wird  wie  Wau  verwendet.  Scharte 
(Serratula  tinctoria)  enthalt  Serratulin  und  dient  in  der  Bandfarberei. 
Sooranjee,  Morindagelb,  von  Morinda  citrifolia,  umbellata,  Morindin 
enthaltend.  Datisca,  die  Blatter  und  Wurzein  von  Datisca  cannabina, 
wird  in  Ostindien  zum  GelbfErben  von  Seide  beuutzt.  Rhabarber, 
die  Wurzel  verschiedener  Rheum -Arten,  welche  Chrysophansaure 
(Dioxymethylanthrachinon)  enthalten.  Stechpalme,  Dex  aquifolium, 
worin  Ilixanthin  vorkommt. 

Grline.  Chlorophyll  oder  Blattgrfin,  der  Farbstoff  der 
grfinen  Blotter  und  Graser.  Saftgriln,  eine  eingedickte  Abkochung 
unreifer  deutscher  Ereuzbeeren  (Rhamnus  cathartica),  das  Xantho- 
rhamnin  derselben  enthaltend,  mit  Zusatz  von  etwas  Alaun  und  Indigo- 
karmin. 

Blaue.  Lackmus  aus  verschiedenen  Flechten,  besonders  Le- 
canora- Arten ,  dargestellt  und  Azolitmin  C7H7NO3  enthaltend;  das 
diesem  verwandte  Tournesol  aus  dem  Kraute  von  Crozophora  tinc- 
toria.    Der  blaue  Farbstoff  der  schwarzen  Malve,  Althaea  rosea. 

Ueber  die  auch  vielfach  zum  Farben  benutzten  gerbstoffhaltigen 
Materialien  siehe  den  Abschnitt  ^Gerberei*^. 

Farbstoffe  animalischen  Ursprungs. 

Cochenille  (Pelletier  und  Caventou,  A.  ch.  [2.]  2.  194; 
Schtitzenberger,  C.  r.  46.  47;  Schaller,  Bl.  [2.]  2.  414;  Warren 
de  la  Rue,  A.  64.  1;  Hlasiwetz  und  Grabowsky,  A.  141.  329; 
Will  und  Leymann,  B.  18.  3180;  Liebermann  und  van  Dorp, 
B.  4.  655;  A.  163.  97;  Liebermann,  B.  18. 1969;  v.  Kostanecki  und 
Niementowsky,  B.  18.250;  Lafar,  J.  pr.  43. 130;  Feitler,  Z.  1892. 
136;  V.  Miller  und  Rohde,  B.  26.  2647;  Schunck  und  Mar- 
chlewsky,  B.  27.  2979).  Der  Farbstoff  ist  in  den  Weibchen  der  Nopal- 
schildlaus  Coccus  cacti  enthalten,  welche  auf  verschiedenen  Kaktus- Arten, 
besonders  Opuntia  coccinellifera  lebt  und  auf  diesen  in  Mittel-  und  SQd- 
amerika.  West-  und  Ostindien,  am  Kap  der  guten  Hoffnung,  auch  in 
Algier,  Spanien,  auf  Teneriffa  und  Malta  gezttchtet  wird.  Die  un- 
geflUgelten  Weibchen  werden  gesammelt  und  durch  siedendes  Wasser, 
Dampf  oder  trockene  Hitze  getddtet  und  gelangen  als  1 — 2  mm  lange 
ovale  K5mer  in  den  Handel,  theils  als  silbergraue,  theils  als  schwarze 
Cochenille  oder  Zaccatilla,  je  nachdem  sie  den  ursprttnglich  an- 
haftenden  weisslichen  Wachsiiberzug  (Coccerin)  bei  der  Behandlung  be- 
halt«n  oder  verloren  haben;  geringere  Sorten  werden  als  Mestica  und 
Granilla  bezeichnet.  Die  beste  Sorte  ist  die  Honduras-,  dann  folgt 
Teneriffa-,  Veracruz-,  Java-  und  spanische  Cochenille. 

Die  im  gepulverten  Zustande  dankelrothe  Cochenille  enth&lt  bis  zu  15^o 
EarminB&ure,  eine  dunkelparparrotbe  Masse  mit  grfinem  Reflex,  zerrieben  ein 
zinnoberrothes  Pulver,  und  ist  in  Wasser  und  Alkobol  Idslich,  in  Aether  unlOslich. 
Dieselbe  ist  nach  v.  M  i  1 1  e  r  und  R  0  h  d  e  als  ein  Di  by  drat  des  Methyldioxy-a-Naphto- 
chinons  von  der  Form  el  CnHi206  (?)  anzuseben.  Die  frflber  sebr  ausgedebnte  Ver- 
wendung  des  Farbstoffes  in  der  ZeugfS,rberei  ist  in  Folge  der  Einftibrung  der 
Tbeerfarben  sebr  zurtickgegangen. 
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Aus  der  Cochenille hergestellte Praparate  sind:  Kuchencochenille, 
in  Kuchenform  gestajnpfte  Oochenille,  ca.  80  V  dea  Farbstoffes  der  ge- 
wohnlicheii  Cochenille  enthaltend.  Karminlack  {Florentiner,  Pariser, 
Wiener  Lack),  die  durch  Alaun  oder  Akun  und  Zinnsalz  aus  al- 
kalischer  Cochenilldoaun^  dargestellten  Niederschlage;  sie  dienen  als 
Wasaer-  oder  Oelfarben  in  der  Tapefeen-,  Stein-  und  Buchdruckerei, 
CochenillekarmiDj  ein  sehr  feuriges  und  schon  hellrotlies  Praparat, 
das  als  zartes  Pulver  oder  in  grosseren  Stlicken  in  den  Handel  kommt 
und  nacb  verschiedenen,  gebeim  gehaltenen  Methoden  hergesteUfc  wird; 
dasiielbe  ht  als  ein  Thonerdekalkalbuminat  des  Farbstoffes  anzusehen 
und  wird  als  Oel-  und  Wasserfarbe  in  der  Malerei,  sovrie  zum  Farben 
Ton  Zuckerwaaren  imd  ktostlichen  Bluraen,  zur  Tintenfabrikation  und 
zum  Zeugdruck  angewendet.  Cochenille  ammoniacale,  eutstebt 
durcb  langere  Behandlnng  von  gemahlener  Cochenille  mit  Ammoniak 
untar  Luftabschlusg  und  darauf  folgende  Fallung  mit  Tbonerdehjdrat 
und  wird  in  Form  von  dunkelbraunen  Tafeln  verkauft, 

Lac-Dye  (E,  E.  Schmidt,  B.  20.  1285)  oder  Lac -Lac,  ein 

dem  Torigen  sehr  abnlicher  Farbstoff,  siammt  ebenfaUs  von  einer 
Schildlaus,  Coccus  lacca  oder  Coccus  ficus,  welche  in  Ostindien  auf 
deo  Zweigen  von  Ficus  religiosa  und  Ficus  indica  leben,  wo  die 
jungen  Thiere  von  dem  in  Folge  ibres  Stiches  ausfliessenden  Milch- 
safte  der  Pflanze  eingehtillt  werden  und  mit  dem&elben  zu  einem  dunkel- 
rothen  Harze  eintrocknen.  Die  hievon  bedeckten  abgebrochenen  Zweige 
bilden  den  Stocklack,  der  ca.  10*^/o  Farbstotf  enthalten  soil,  das 
abgebrockelte  und  wohl  schon  eines  Tbeiles  seines  Farbstoffee  beraubte 
Harz  den  mit  ca.  2,5 '^/o  Farbstoffgehalt  ira  Handel  befindlicheo  KSrner- 
lack.  Der  daraus  extrahirte  Farbs toff  ist  die  L  a  c  c  a  i  n  s  a  u  r  e  C  i^jHijOj^, 
das  zuriickbleibende  Harz  bildet  nach  der  Reinigung  den  Schellact 
Die  Verwendung  ist  der  der  Cochenille  analog. 

Kermes,    Alkermes,     Kermesbeeren,    Kermeskorner, 

Scharlachkarner  sind  die  getrockneten  Weibchen  der  Kermesschild- 
laus,  Coccus  ilicis,  die  sich  in  SUdeuropa  und  dem  Orient  an  der  Kermes- 
oder  Scbarlacheiche,  Quercus  coccifera,  findet  Die  braunrothen  erbsen- 
groBsen  Komer  enthalten  einen  Farbstoff,  der  dem  der  Cochenille  nahe 
steht  und  nur  noch  im  Morgenlande  zum  Farben  der  Kopf  bedeckungen 
(Ttirkenkappen)  Anwendung  findet. 

Ausserdem  aind  noch  einige  andere  Cocctts-Arten  zum  Farben  yer- 

wandt  vforden* 

Der  Saft  der  Pnrpurschnecke  (Lacaze  Diethiersi  W.J* 
1860.488;  Schunck,  B.  12.  1359;  Bizio,  B,  6. 142;  Witt,  Letellier, 
C.  r.  Ill,  307;  Lepetit,  F.-Z,  1889/t)0.  315),  Purpurea  lapillus.  Pur- 
purea baemartonia  und  einiger  Murex-Arten,  enthalt  einen  Farbstoff 
Punicin,  der  im  Alterthum  zur  Herstellung  des  hocbgesch^tzten  Purpura 
diente;  daaselbe  scheint  Indigblau  nebst  einem  weniger  lichtbestaadigen 
rotben  Farbstoffe  zn  sein. 

Purree  oder  Piuri,  Indischgelb  (Stenhouse,  A.  51.  423;  Erd- 
mann,  J.  pr.  33,  190;  Baeyer,  A.  155.  257;  v.  Kostanecki,  B.  19. 
2919;   KUlz,  Z.  f.  Biologic  1887.   475;  Grabe,  A.  254.  265.   273; 


Pflanzenfarbstoffe. 


591 


B 


^1 

o  E  I 
53 


I      I 


t         S3  11 


Ills 
Is  11 


4 

is 

Pi 


I       I        I 


IS 
o 


ii:: 


5P    S^'^ 

B    it    IE     ^     „ 


S 


be        ^        bfQ        to^ 
01^2   V^    aj'H   S-TSr 


03 


be 


4i 

be 


'1. 


•a 


^  cd  td   ^ 

,^  C3  4>  O 

J4  2  P  «     V 

Cd  «  g  OJ^ 


V    ^    [A 


3 


5 


1^1    3 


3^    ^  g'.i  « 


m       5       flj 

t£     ^       -fl 


J* 

o 


_lJ       ^       ~.      ^3-    jj 


^    3  ^    tf  ^ 


^^    * 


t,    K   qjf   C   aj   g 


4f 


OJ  ' 


-S  »•  aj  S 


9 

■2 


esc 


^-e  ^  ^^  ^i:^  s^ 


tie 
^233 


s 
& 


i  .  ^  I 

I    s  ^  -J 
■^   I    g,  J 


ID 

JO 

1^ 


bo 


&0      =^ 


03  41 

a  fl  Og  V 

=  e)  0?  0^ 

O  S  U  Q^ 

E  3  '^  " 


p 


t:     = 


2 
S 
3 


o 


s- 

.      "g         .         .        ,         .         ,         . 

alljll   i  allS-llil-l 


>92 


Pianaenfarbatoffe  - 


Mukharji,  J.  soc,  arts  V.  32.  56;  F.-Z,  1893,94,  250)  bommt  ans 

Indien  und  China  und  wird  in  ersterein  Laode  in  Monghjr  aus  dem 
Harn  von  Klihen  gewonnen,  die  mit  MaQgoblattern  gefUttert  Bind,  wo* 
durcb  der  gelbe  Farbstoff  der  Galle  zunimmt  Es  enthalt  das  Mag- 
nee  iumsalz  der  Euxanthiuaaure.  Man  macbt  daraus  eine  gelbe 
Mabrfarbe  (jaune  indien). 

Zur  Cbarakterisirung    der   gebrauchlichen    natUrlichen   Farbstoffe 
eignea  sich  vorstebende  Reaktionen^)  deraelben. 


Wirtbechaftliclies, 

Die  jHhrliche  Produktion  aller  L&nder  an  Indigo  belSitift  sich  uach  S  c  h  u  1  t » 
der  8chS.tziiiig  nach  auf: 

Bengalen 4000000  kg  =  40  Mill.  Mark 

Madras       ,,.,.*  1 100000    «    =^     8      ^ 

Manila,  Java.  Bombay    .  1000000    ^    -  10      ^ 

Centralamerika       .     .     .  U25  000    ^    -   12      , 

China  und  anderc  LILnder  lOOOQOQ    ^    =  10      ,         , 

zuBammen  8225  000  kg  =  80  MUi,  MarL 

Der  ja^brlicbe  Indigo  verb  rauch  im  deutacben  Zollgebiete  betrog : 

im  Ganzen  in  Tonneo    pro  Kopf  der  Bev51kerang 

im  Jabre  k  1000  kg  in  kg 

1836/40  861  0,03 

1846/50  884  0,03 

1856/60  654  0,02 

1866/70  741  «J  0,02 

1870/80  918  0.02 

1886/90  1104  0.02 

1891  710  0.01 

Oatindjen   emtete   (nach    dem  Berichte  der  Firma  J.  G.  Muller  &  Co*  in 
Stuttgart,  F,-Z.  1892/93,40)  in  Eehnitlhrigem  Diircbschnitt  i 

1811/20.     .    .    .  80900  Maunds*)  1861/70.    .    .    .      96  852  Manntia*) 

1821/30  ....  107880        ,  1871/80  ,..,     112469       , 

1831/40       .    .     ,  111304        .  1881/90  ....     135960       „ 

1841/50  .     .     .     ,  125  641         ,  1891/92  ....     150506 

1851/60.     .     .    .  104860        ,  1892/93  gescbaut:    87  000 

Von   detn  io   Kalkutta  zu  Markte   kommenden   Indigo  wurden   (nach   dem 
Bsricbte  der  Adtesten  der  Eaufmanniicbaft  7.n  Berlin  fQr  1895)  eacportirt  nacb : 

im  Jahre:  1893/94  1894/95 

Deutschland,  Oesterreicb,  Holland  und  Belgien     10  389  11  463  Kiaten  *) 

England .     ,     . 6  363  8  981 

Frankreich 3  225  5  039: 

Italien  und  Scbwelz 588  933 

Buasland 1642  1815 

Amerika ,     .     .     .       4  203  8  9171 

Klein -A  si  en,  Aegypten,  Arabien     .     .     .  1  321 2  876 

InBgeaammt  27  731  ^9  974  Ki&tect. 

Gi-osihandelipreiae  fttr  Indigo  \-erzeicbnet  der  .^StatistiBebe  AiiRzug  in  Betu^ 
auf  Hamburg^  Handelszustande*  fiir  Hamburg: 

')  Nach  Papier-Ztg.  1891.  2211. 
»j  Die  Zahl  gilt  nur  fQr  die  Jabre  1858  bia  1860. 
")  1  BaxarMaund  ^  37324.20  g. 
*)  1  Kiate  Indigo  =  ea.  V  t  Factorj-Matinds. 
I  F.-Maund  —  32.5  kg. 
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pro  100  kg  in  Mark 

im  Jahr:  Sorten:  Guatemala  Bengal,  gut  violett         Java 

1871                           1636  2052  2176 

1880                          1202  1848  1938 

1890  844  1204  1274 

1891  900  1250  1300 

1892  838  1158  1260 

1893  1050  1350  1450 

1894  1018  1270  1314 

Nach  den  Berichten  der  Haudelskammer  in  Barmen  fiir  1894  und  1895  betrug 

fur  die  Jahre:  1885  1890  1891  1892  1893       1894  1895 

der  Indigovorrath  in  Europa  Kisten 

ami.  Januar 21367  15950  11930  14866  11736  13659  11124 

der  europ^ische  Import  von : 

Bengalen 31100  28530  19816  27404  13179  22207  28181 

Madras 7167  9760  5100  7340  10988      8480  12254 

Java 9403  7460  8800  8559  6631      4939  5501 

Mittel-Amerika    ....    5310  4267  4050  2985  3290      2242  4143 

Manila .       253  333  1820  500  4835         —  522 

also  disponibel  74600  66300  51516  61654  50659  51527  61725 

Vorrath  am  31.  Dezember  .  14900  11930  14866  11736  13659  11124  12729 

also  verbraucbt  59700  54370  86660  49918  37000  40403  48996 

Die  Preise   des  Hamburger  Grosshandels  fQr  Farbhdlzer  waren  (nach  dem 
yStatistiscben  Auszug  in  Bezug  auf  Hamburgs  Handelszust&nde"): 

pro  100  kg  in  Mark 

blaue  gelbe £?i^? 

im  Jahre   p^^^lJ       ?^     '^"^P?f    ^f  f  ^.^?    ^l"^**"- Bahia  ^^«^"^  Sandel 
Campeche  mmgo   u.  Cuba  u.  Sabanilla     buco      *'""*"    u.  Lima   '^•*""*'' 

1871  22,30  10,90  19,08  13,02  70,50  18,64  20,52  10,72 

1880  19,82  13,38  15,70  12,40  49,12  21.50  31,06  10,14 

1890  23,08  14,74  14,00  8,32  32,00  17,50  18,42  7,36 

1891  19,90  13,50  14,00  8,30  32,00  17,50  17,52  6,54 

1892  19,20  13,56  13,00  8,62  32,06  14,70  16,96  5,96 

1893  20,98  15,88  14,82  10,68  35,00  14,75  17,98  8,42 

1894  20,08  14,88  12,78  7,84  31,34  14,06  24,50  8,48 

Deutschlands  Aussenhandel  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenfarbstoffe  spiegelt 
sich  in  den  folgenden  Zahlen  fQr  die  letzten  Jahre: 


Einf uh  r : 


1890    1891    1892    1893    1894    1895 


1896 


T  o  n  n  e  n 


Blauholz I  52880,4 

Gelbholz |  6519,0 

Rothholz I,  6926,3 

Farbholzextrakte  .  .  i  4685,5 

Indigo i  2007,8 

Indigokarmin  ....  1  — 

Krapp  (Farberrothe)  i  — 

Orseille,  Orseille-Ex-  j 

trakt,  Persio,  Lack-  ' 

mus 880,9 

•Quercitron 1426,3 

Safflor 11.2 

Cochenille — 


Handbach  der  chem.  Technologie.   lY. 


41791,4 

41662,5 

43758,1 

45378,1 

40325,0 

4293,1 

3092,4 

5591,2 

5493,8 

4448,2 

3032,4 

3895,2 

2590,2 

3355,3 

3360,5 

4744,8 

4327.0 

5382,3 

4653,5 

5358,5 

1265,8 

1743,5 

1272,5 

1507,2 

1794,5 

46,3 

55,7 

59,2 

27,3 

12,2 

246,6 

214,7 

244,9 

193,6 

217,2 

441,2 

247,9 

519,4 

202,8 

239,6 

842,4 

1046,7 

977,6 

1021,0 

682,2 

2,5 

2.4 

1,6 

1.2 

1.8 

93.9 

67,4 

75,7 

71,2 

81,9 

44473,7 
3193,3 
3418,6 
4945,8 
1973,3 
14,5 
92,0 


113,3 

727,5 

3,2 

68,2 


38 
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A  u  a  f  u  h  r  ; 


1890  I  1891    1892    1893  I  1§94   1895  |  1896 


T  a  n  n  e  n 


i 


BUuhoh  ,,...,. 

Gelbhok ,  . 

Rothholz 

Farbholzeitrakte  *  . 

Indigo .  . 

Indigokarmin  .... 

Krapp  (Farberr5tHe} 

Orseihe,  Orseille-EX' 
trakt,  Persio*  Liick- 
mils  ,  . 

Quercitron ,-,,.. 

Sftftlor  ...,_., 

Cocheuille 


10741,0 

9744,8 

10204,5 

— 

9289.4 

207M 

1B574 

1690.2 

1046,4 

1319,3 

1381,7 

1205,7 

1219,4 

831,0 

1079,3 

1580,8 

1560  J 

1520,1 

1694,5 

1343,8 

732,5 

565,6 

619,6 

59L7 

606,6 

— 

79,8 

72,0 

58.3 

51,4 

' — 

197,0 

189,8 

154,5 

181,9 

2M»0 

269,5 

238,0 

133,5 

226,0 

140J 

179,9 

270,4 

79,6 

94,6 

1.3 

hd 

0,1 

0,1 

0,9 

S2,7 

38,3 

03,1 

28.7 

8220,1 

1691,4 
1180,1 
1262.9 

658,0 
72,2 

150,2 


125,5 
111,3 

28,0 


8909,0 
878,0 
972,9 

1099,0 

581,0 

54,0 

111,9 


121,2 

56^ 

2.4 

25J 


Literatur,  SchQtxeiiberger,  Die  Fafbstoffe,  deutsch  von  ^cbrdder 
{Berlin  1870J.  —  Q.  Sehulta,  Die  Ghemie  des  Steinkahlentheera.  IL  (Braunsebwdg 
1887/90).  —  E.  MOhlau,  Oigatiisclie  Farbstoffe,  welcbe  in  tier  Text iiindaa trie  Vet- 
wen  dung  find  en  (Dresden  1890).  —  E.  v.  Cocbenbaueen.  Farbstoffe  und  F3.rberei 
in  Mnepratt*s  Chemie  in  Anwendnng  iiuf  Kiinate  und  Gewerbe,  4.  Aufl»  3.  1*  — 
J.  Post,  Chemiecb-techniscbe  Analyse.  11.  (BrauDscbweig  1891).  —  F.  BSckmann. 
Gbemisch'techniache  UnterBnchungsmetboden.  If.  (BerJin  1893). 


2.  Kiini^tHehe  organiselie  Farb§toffe. 

GeschicbtHchea  (vergl.  A.  Kielmeyer,  Die  Entwickelung  der  K&rberd, 
Druckerei  and  Bleicherei  D.  234.  62.  144.  226,  324.  411.  477.  -  W,  H.  Ferlsio. 
p  Presidential  Address"  auf  der  4.  Jab  res  versamm  lung  der  Society  of  Cbemiatl  In- 
dustry in  London  den  4.  Jalj  1885.  Soc.  ch.  J.  4.  427;  H.  Caro,  Nekroiog  aaf 
P.  Griesa,  B,  24.  Ref.  I;  H.  Caro,  Ueber  die  Entwickelung  der  Tbeerfarben- 
indnatrie.  Vortrag  in  der  cbem.  Oeselbcb.  am  22.  Juni  1891-  Ber.  25.  Ref.  955.  Sepjirat 
erechienen  bei  R.  Friedlander  und  Sobn.  Berlin).  Bis  Ktir  Mitte  des  19.  Jahrbuudeftf 
war  die  liflnstliche  Heratellung  orguniscber  Farbstottti  der  Technik  unbekannt; 
Fa.rbem  und  Malera  dieuten  fiir  ihre  Zwecke  die  Pflanzenfarben  und  die  damals 
meist  schon  lange  bekanuten  natiirlichen  und  kilnetlicben  f^rbenden  MetallTerbin' 
dungen.  Zwar  hatta  man  wiederbolt  Ecbon  Reaktionen  beobacbtet,  bei  denen  aua 
organiechen  Materialjen  gefarbt*  und  fS.rbende  Substanzen  entstnnden.  zu  eia^r 
praktiscben  Ver  wen  dung  derselben  war  ej  aber  nocb  nicht  gekommen.  So  war 
1776  durcb  Scheele  die  Entstebang  dei  Murexids  aua  der  Harnstiure,  1788  duicb 
Hatiamann  die  der  Pikrinatiure  aus  Indigo  beobacbtet  word  en ,  doch  dani^rte  m 
nocb  faat  ein  Jahrbundert,  bis  diese  tbatsiicblicb  eneten  kiinatlichen  Farbstoffe  orga- 
nischer  Herkunft  in  die  Hiinde  des  konaumirenden  Publikuma  gelangten.  Wahrenil 
die  PikriDBaure  nacb  Welters  Vorgang  (1827)  durcb  Einwirkung  von  Salpeter- 
i£ure  auf  indigoblaue  oder  ungefUrbte  WoUe  und  Seide  im  Stoffe  selbst  aneugl 
wurde,  fitellte  man  das  Murexid  —  nacb  einer  zuerst  von  A^  Schlumberge/ 
1853  aufigeflihrten  techniscben  Vereinfachung  der  L  i  e  b  i  g  -  W  5  b  1  e  r*8chen  Me- 
tbode  ^  au8  der  Harnstlure  dee  Guanos  dar  und  befeitigte  ea  mit  Blei*  und 
QueckMlberbeiEen  als  , Roman  Purple"  auf  der  Faser.  Ala  dann  Hunge  (P.  A.  31. 
70;  32.  308)  1834  die  KarboMure,  das  Anilin  und  das  Cbinolin  aus  dem  Stein- 
kolilentheer  abgcbied.  lieferte  er  in  der  eratgenanuten  Verbindnng  da«  Matariid 
fur  Erzeugung  der  Pikrinsaure  in  featem  Zuatande;  jtugleicb  beobacbtete  er  die 
Entstebang  der  RoaolsSure  aua  Phenol  uud  das  Auftreten  einer  rothen  Sabstar* 
bei  der  Behandlunp:  von  AnilinOl  mit  Chlorkalk,  kam  aber  iiber  die  wisy^mbtbaft- 
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liche  FeststelluDg  dieser  Thatsachen  nicht  hinaus.  Den  hervorragenden  technischen 
Werth  dieser  fttr  die  gesammte  Theerfarbeninduatrie  grundlegenden  Beobachtung 
enthallten  erst  die  eingehende  Durchforschung  der  Natar  des  Anilins  durch 
A.  W.  V.  Hofmann  und  der  praktische  Blick  W.  H.  Perkins.  Der  letztere, 
welcher  als  Assistent  H  o  f  m  a  n  n's  mit  einer  Untersuchung  Qber  die  Synthese  des 
Chioins  besch&ftigt  war,  fand  im  Yerlaufe  derselben  wllhrend  der  Osterferien  1856, 
dass  durch  Oxydation  einer  AnilinsalzlOsung  mit  Ealiumbichromat  sich  ein  schwarzer 
Niederschlag  bildete,  der  mit  violetter  Farbe  in  Alkohol  lOslich  war.  Diese,  an 
sich  auch  damals  nicht  Uberraschende  Erscheinunjg  veranlasste  den  jugendlichen 
Forscher  zu  einer  Prflfung  der  neuen  Substanz  auf  ihre  F3,higkeit,  Gewebsfasem 
anzoflUrben;  die  F&rbong  gelang  tiberraschend  gut  und  zwar  ohne  Anwendung 
jeglicher  Beize.  Nachdem  auch  das  Gutachten  eines  F&rbers  fiber  den  neuen  Farb- 
stoff  gQnstig  ausgefallen  war,  beschloss  P  e  r  k  i  n ,  sich  der  technischen  Herstellung 
desselben  im  Grossen  zu  widmen,  begann  Anfang  Juni  1857  in  Gemeinschaft  mit 
*seinem  Vater  und  Bruder  die  Errichtung  der  ersten  Theerfarbenfabrik ,  unter  der 
Firma  Perkin&Sons,  in  Greenford  Green  bei  London  und  versandte  bereits 
im  Dezember  desselben  Jahres  den  am  26.  August  1856  in  England  zum  Patent 
angemeldeten  Farbstoff  , Mauve ine**  oder  .Tyrian  Purple*  an  Londoner 
Seidenf^ber.  Trotz  der  grossen  Schwierigkeiten ,  die  die  Fabrikation  bei  Be- 
schafifung  der  Ausgangsmaterialien  und  AufGndung  der  geeigneten  Arbeitsmethoden 
zu  Uberwinden  hatte,  sowie  des  vom  Erfinder  selbst  erst  zu  beseitigenden  Mangels 
an  praktischen  F&rbevorschriften  fand  der  Farbstoff  in  Folge  seiner  Sch5nbeit  und 
Echtheit  solch  allgemeinen  Beifall,  dass  dieser  Erfolg  die  Aufmerksamkeit  aller 
Fachm&nner  in  erhdhtem  Grade  der  wissenschaftlichen  und  technischen  Bearbeitung 
des  Steinkohlentheers  zuwandte. 

Das  erste  Ergebniss,  das  diese  Arbeiten  zeitigten,  war  die  Auffindung  des 
Fuchsins.  Die  Bildung  einer  rothen  Verbindung  aus  Anilin  war  schon  1843 
yon  Hofmann  (A.  9.  129)  bei  der  Einwirkung  von  rauchender  Salpeters&ure, 
1856  von  Natanson  (A.  98.  297)  beim  Erhitzen  mit  Aethylenchlorid  bemerkt 
worden,  1858  fand  Hofmann  (Proc.  Royal.  Soc.  9.  284)  dieselbe  als  Nebenprodukt 
bei  der  Darstellung  von  Triphenylguanidin  aus  Anilin  und  Tetrachlorkohlenstoff. 
Zu  t^chnischer  Bedeutung  gelangte  der  Stoff  dann  erst  durch  E.  Verguin,  der  das 
Anilinnl  des  Handels  mit  wasseHfreiem  Zinnchlorid  erhitzte  und  so  zu  einer  ersten, 
reichen  .Fuchsinschmeize*  gelangte.  Auf  dieses  Verfahren  nahmen  die  Lyoner 
SeidenHlrber  Renard  fr^res  am  8.  April  1859  in  Frankreich,  4  Tage  spHter  in 
England  ein  Patent,  das  die  Herstellung  des  Farbstoffes  ,von  der  Farbe  der 
Fuchsiablfithe"  unter  Mitwirkung  der  wasserfreien  Chloride  von  Zinn,  Quecksilber, 
Eisen  und  Enpfer,  sowie  seine  Anwendung  ,.zum  Fllrben  oder  Drucken  von  alien 
Gewebestoffen ,  Seide,  WoUe,  Baumwolle  und  Gam,  und  ausserdem  von  HHuten 
und  Fedem*  umschloss.  Der  Erfolg  dieses  Farbstoffes,  dem  der  Weg  in  die 
F^rbereien  nun  schon  durch  das  MauveTn  gebahnt  war  und  dessen,  alles  bis  dahin 
gekannte  weit  dbertreffende  SchOnheit  allgemeine  Bewunderung  erregte,  war  ein 
so  durchschlagender,  dass  ein  reger  Wetteifer  in  der  Aufsuchung  neuer  Methoden 
zu  seiner  Herstellung  entfacht  wurde,  bei  dem  Jeder  unter  Vermeidung  des  paten- 
tirten  Weges  am  Gewinne  dieser  Fabrikation  theilzunehmen  bestrebt  war.  So 
entstanden  neue  Fabriken,  ausser  in  England  und  Frankreich  auch  in  Deutschland 
und  der  Schweiz;  man  versuchte  die  verschiedensten  Reagentien  zur  Oxydation 
des  Anilins,  und  gelangte  zum  Ziele,  ausser  den  erw&hnten  Metallchloriden,  auch 
mit  Quecksilbemitrat ,  Salpeters&ure ,  Jod,  Arsens&ure  und  Antimons^ure.  Unter 
zahlreichen  Namen,  als  .Magenta**,  „AzaleYne*,  .AnileYne  rouge"  trat  das  Produkt 
an  die  Oeffentlichkeit  und  erst  nach  langem  Streite  wurde  die  IdentitSlt  der  ver- 
schiedenen  Pr&parate,  hauptsachlich  durch  die  Arbeiten  Hofmann's  (C.  r.  54. 
428;  Proc.  R.  Soc.  12.  2;  Ch.  N.  5.  180.  141.  155),  der  sie  sammtlich  als  Salze  der 
gleichen,  von  ihm  .Rosanilin"  genannten  Base  erkannte,  festgestellt.  Als  vortheil- 
hafteste  Methode  zur  Darstellung  erwies  sich  das  A  rsens^ure verfahren,  das 
zuerst  von  H.  Med  lock  aufgefunden  war  und  auf  viele  Jahre  hinaus  allein  in 
Uebung  blieb.  In  dem  darauf  unter  dem  18.  Januar  1860  angemeldeten  englischen 
Patent  hatte  der  Erfinder  freilich  die  —  thatsSchlich  unwirksame  —  wasserfreie 
Arsensaure  und  die  Einwirkung  sowohl  in  der  Hitze,  wie  in  der  Kalte  —  auch  letzteres 
Verfahren  unbrauchbar  —  sich  schfltzen  lassen,  wUhrend  E.  W.  Nicholson  (Mitin- 
haber  der  Anilin  fabrizirenden  Firma  Simpson,  Maule  und  Nicholson  in 
London)  7  Taj^e  sp^ter  ein  Patent  auf  das  Erhitzen  einer  Mischung  von  , Anilin, 
Toluidin,  Cumidin  oder  deren  Gemengen*  mit  einer  .starken  ArsensaurelSsung*  ver- 
langte,  das  den  richtigen  Weg  zum  Ziele  entbielt.  Dennoch  gab  er  dieses  Patent  zu 
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Gunsteu  dee  von  ihni  aiigefcayi'tcn  M  e  d  I  o  c  k'scbeu  auf,  welches  na^b  fQnJgalirigeni. 
vom  reiehsten  Erfalge  gekronten  Bestehen  in  Folge  aeiner  uiirich%en  Vonichriften 
der  Aiifechturjg  durch  dif  Konkurrfcnten  erlag. 

£iD  Ja.hr  spate r  g-elang-ten  C*  Girard  und  G.  de  Laire,  welche  kunc  nacb 
N  i  c  h  o  1  ft  o  n  eb  en  falls  das  ArseD&S,UTeverfahreD  der  Fucbsiubereitung  g^nnden 
hattpn.  durch  Bebandlung  von  Fuclisin  mit  Anilin  zur  DarBtellung  dej^  A  oil  in* 
blauBt  voii  ibneii  i,Bleu  de  Lyon**  genanat  (engi  Pat.  irom  12.  Febnmr  1861), 
neben  einetn  aln  ZwiacbenBtufe  Oruftretendaa  violetten  Farbstoff,  dem  .Violet  im* 
periar. 

Inzwischeij  Tillirte  die  Durcbfoi-scbang  des  FochainbildoDgaprciaeBaefi  Haf- 
m  nun  1862  zur  Aafotellung  der  richtigen  Formel  CjoH^^Ns-  tt^O  fOr  die  RoBa&ilin- 
base  {Vtqc.  R.  Soc.  12,  6).  iind  im  darauf  falgenden  J  ah  re  ancb  zur  Erkiarung  der 
auffiiUiget)  An^abl  von  20  KobleiiBtoffatomen  durcb  die  Erkenntniss,  dass  der  Farb^ 
liftoff  nicbt  au*  reinem  Anilin,  aucb  uicht  aus  reinem  Toluidin,  aondem  Bur  bd 
Anwendung  einea  Gemiacbes  dieeer  be i den  Baseu  sicb  erhalten  IJisst  (Proc.  E.  * 
Soc  \2  Mh),  Ebenao  erkannte  ei'  gleieh  darauf  die  Base  des  Anilinblana  als 
tripbenylirt/eft  Rosanilin  (Proc.  R.  Sot.  13.  9).  Die  eigentliche  Konstitation  des 
komplidrten  EoRanilintnolekilk  wai  datmt  aUerdings  nocb  niobt  aufgedeckt,  die 
Lbsung  dieses  Problem i  gelang  erst  andertbalb  Jabrzebnte  apiiter.  Doch  tmg  die 
Erkeuntnias  des  Anilinblaus  flofort  aucb  ibre  industriell  werthvollen  Friicbte  durcb 
die  AufHnduDg  von  Hofmann'B  Violet t  (engh  Pat.  1291  von  J8iJ3)  uad  der 
ganzeii  Reibe  von  Fwrbstoffen,  die  durcb  Erbitzen  von  Fucbsin  mJt  den  Halogem- 
derivaten  der  Alkobolradikale  lieratallbar  ist;  ak  ,Diibba*  utid  , Primula*  kamen 
ibre  eraten  Repraaentanten  damals  in  den  Handel.  Bei  der  fabrikmassigeii  Er* 
zeugung  des  bierbin  geh5ngen  JodvioJetts  durcb  H  o  f  Ma  n  n*s  Scbiller  Nicbo  t- 
£  0  n  f  das  auagedebnte  Verbreitung  fand,  trat  zuerat  daa  gescbloseane  DruckgefSM, 
der  Autoclav,  in  den  Dienat  der  Theerfarbeniuduatn*?, 

Ebenfalk  von  Nicholson  rQbrt  die,  zuerat  beim  Aniliiiblttu  von  ibm  aaa* 
gefiibrte  Umwandelung  eines  nur  in  Alkobol  lealicben  Fiirbatoffs  in  einen  waeser 
loalichen  durcb  Einfiibrung  von  Sulfogruppen  (engl  Pat.  1657  von  1862^ 
ber,  wodureb  fur  viele  Farbstoffe  erat  die  Anwendbarkeit  erm5glicbt  ist. 

In  dieselben  Jabre  fK,llt  die  Auffinduag  des  wenig  lichtbeetfindigedi  Lautb 
ftcben  Aldebydblaag  (Soc.  Cbim.  Paris,  Rep.  Chim.  AppL  1861.  3.  273K  atw 
Fucbsin  und  Acetaldehjd  mit  Sckwefelsa^ure  erbalten,  and  des,  einem  besonderen 
Zufalle  leine  Entdeckung  verdankeuden  Anilingrtlns  von  Cherpin  (Hofmatm, 
Girard  und  de  Laire,  Rapport  du  Jury  interaational  de  reipoaition  de  Pans 
1867.  7\  265;  Us^be,  engb  Pat  254  von  1863;  franz,  Pat  56  109  v.  2^  Ofct.  1882). 

Aucb  Derivate  der  Rosolsaure  kamen  in  den  Handel.  Dieaer,  wie  er- 
wiibnt.  Bcbon  durcb  Runge's  Hiinde  gegangene  Far  ba  to  IT  erregte  von  neuem 
Aufmerksamkeit .  seifc  eine  nene  Art  seiuer  Darstellung^  1861  von  Kolbe  ond 
Scbmidt  (A.  119.  169)  ver5ifentlicbt  und  schon  2  Jabre  vorber  von  J.  Persoi 
(Wurtz,  0ict.  de  ebiin.  S.  825),  beimlicb  gefunden  war;  ak  ,Corallin*  und  ^Auria* 
bildet  er  ein  nur  in  alkaliacben  LGsungen  rothe*  FarbemateriaU  durcb  Erbittea 
mit  Atnmoniak  wandelt  er  sicb  in  das  saurebestandigere  ,  Paeon  in  roth',  a  us  dem 
man  mit  Anilin  ein  acbdnes  Blau.  „Azuliu*,  darstellte. 

Das  Jahr  1863  braehfce  daa  ftir  die  Baumwollftirbec^i  sowie  den  Kattundrock 
wicbtige  A  n  i  1  i  n  a  c  h  w  a  r  s^  J.  L  i  g  h  t  f  o  o  t  a  (engl.  Pat  151  von  1863 ) .  die  fol 
genden  Jabre  die  ersteo  I  n  d  u  I  i  n  e  von  Dale  und  C  a  r  o  (engb  Patent  SS07 
von  1863).  P  e  r  k  i  n's  S  a  f  r  a  n  i  n  (Ch.  N.  3.  348 ;  19.  181 ;  22.  80),  aU  erste  N  a  p  h* 
talinfarbAto  rfe  Martina'  ^Mancbester^elb*  (Dale,  Caro  und  Martins. 
engl  Pat  2785  von  1864)  nnd  UlaveFs  ^Magdalaroth"  (engl  Pat  225.  2296  von 
1868).  ala  erste  Azof arbetoffe  daa  von  Mene  (J,  1861.  496 j  J.  pr.  186 1  82. 
462:  Dale  und  Garo,  engl.  Pat.  3307  von  1863)  be&cbriebene ,  von  Nicholson 
eingefiShrte  ^Anilingelb'^  sowie  daa  „Phenylen-  oder  Manebesterbranii' 
von  Dale  und  Caro  (engl.  Pat  3307  von  1863  [zuerat  beobacbtet  von  Martiua])* 
das  vom  Diphenjl  stamraende  i^Palat inor ange"  Caro's  (Bad.  Anilin  und  Soda- 
fab  rik  [Caro]  1869)  und  ucw!b  in  an  ch  en  anderen  mebr  oder  minder  werihvoHen 
Farbstott; 

Eine  we«ent1icbe  Verb esie rung  der  Fucbsiniabrikation  bedeutete  daa  sueist 
1861  von  Laurent  und  Castelbaz,  danu  spater  von  Coupier  vorgeAeblagene 
und  zu  An  fang  der  TOer  Jabre  zu  praktischer  Verwendting  gestaltete  Nitro- 
ben^olverfabren  (pat.  am  5-  April  1866;  W.  J-  1869,  568.  569;  vergL  B,  6. 
423,  1072),  Welches  ohne  die  bis  dahin  aOgemein  gebraucbbcbe  Arsensaure  arbeitet 
und  Pnwohl  zu  giftfreien  Farbi^toflen  fabrt,    ala  aucb   die  Entsteliung  der  maa^en 


3 


Geschichtliches.  597 

haften  Arsenruckstande  und  die  mit  deren  Beseitigung  verbundenen  Schwierig- 
keiten  vermeidet. 

Eine  Bereicherung  nach  anderer  Richtung  brachte  im  Jahre  1868  die  Auf- 
hellang  der  EoDstitution  der  im  Erapp  entbaltenen  natilrlicben  FarbstofFe,  des 
Alizarins  und  Purpurins,  die  GrUbe  und  Liebermann  (B.  1.  49.  104)  unter 
Benutzung  der  von  Baeyer  herrtihrenden  Zinkstaubdestillation  ale  Derivate  des 
Anthracene  erkannten.  Nachdem  es  ihnen  (B.  2.  14.  332;  A.  Spl.  7.  257;  A.  160. 
121;  Caro,  Grabe  und  Liebermann,  engl.  Pat.  1936  vom  25.  Juni  1869) 
und  fast  gleicbzeitig  auch  Per  kin  (engl.  Pat.  1948  vom  26.  Juni  1869)  bald 
darauf  gelungen  war,  umgekehrt  das  Alizarin  aus  seiner  Muttersubstanz  aufzu- 
bauen,  war  mit  dieser  ersten  ktinstlichen  Synthese  eines  nattirlichen  Pflanzenfarb- 
atoffs  ein  Fortschritt  gemacht,  wie  ihn  die  gesammte  Technik  nur  in  wenigen 
Beispielen  aufzuweisen  bat.  Das  nocb  im  gleichen  Jahre  im  Handel  erscheinende 
Eunstprodukt  erwies  sich  sofort  als  ein  ge^brlicher  Gegner  der  natiirlichen  Erapp- 
pr3.parate,  die  es  in  Folge  seiner  t&berlegenen  Reinheit,  Ausgiebigkeit  und  be- 
quemen  Anwendbarkeit  nach  kurzer  Zeit  vOllig  aus  dem  Felde  schlug. 

Diese  VerdrSjigung  des  PflanzenfarbstoiFes  durch  das  Eunstprodukt  war  eine 
so  rasche  und  g^ilndliche,  dass  die  Jahresproduktion  an  ktinstlichem  Alizarin  im 
Jahre  1873  bereits  gleich  dem  frOheren  Verbrauch  an  Erappfarbstoffen  war  und  der 
franzdsische  Erappbau  bis  zum  Jahre  1878  auf  den  fQnfzigsten  Theil  seines  friiheren 
Umfanges  zurilckgegangen  und  aberhaupt  nicht  mehr  lohnend  geworden  war 
(Reverdin  und  NSlting,  Progr^  de  Tind.  chim.  Genf  1879). 

Dem  ktinstlichen  Alizarin  folgte  alsbald  das  kfinstliche  Purpurin  und  weiter- 
hin  eine  grosae  Reihe  der  durch  ihre  Sch5nheit  und  Echtheit  hervorragenden 
Anthracenfarbstoffe,  der  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  sich  immer  wieder 
neue  Glieder  angeschlossen  haben.  Unter  diesen  sei  nur  das  Alizarinblau 
hier  noch  besonders  erw9,hnt,  von  M.  Prudhomme  (Bull.  Mulh.  1877)  aus  dem 
Alizarinorange  (Mononitroalizarin)  mit  Glycerin  und  SchwefeMure  erhalten 
und  von  C.  Grabe  (B.  12.  1416)  als  ein  Abkdmmling  des  Anthrachinolins  erkannt, 
dessen  empirisch  gefundene  Bildungsweise  sp^ter  zur  Synthese  des  Chinolins  durch 
Skraup  ftthrte. 

Ein  weiteres  Gebiet,  auf  dessen  Boden  mannigfache  FarbstofiHcombinationen 
erwachsen  sind,  wurde  im  Jahre  1871  durch  Baeyer's  Arbeiten  tlber  die  Gruppe 
der  PhtaleTne  (B.  4.  457.  555.  658)  erschlossen,  von  denen  das  Fluorescein 
und  seine  Analogen,  besonders  aber  seine  Halogenderivate ,  die  Eosine  (Bad. 
Anilin-  und  Sodafabrik  [H.  Caro]  1874,  untersucht  v.  Hofmann,  B.  8.  62)  und 
spaterhin  dieRhodamine  (Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik  [Cere sole]  1887.  D.  R.  P. 
44002)  Bedeutung  errangen. 

Zuniichst  aber  fiihrte  die  weitere  Durchforschung  dieses  Gebietes  zu  der  so 
lange  gesuchten  theoretischen  Erkenntniss  des  Fuchsins  und  der  von  ihm  ab- 
geleiteten  Farbstoffgruppen.  Aeltere  Arbeiten  von  Caro  und  Wanklyn  (Proc. 
R.  Soc.  15.  210;  Caro.  Phil.  Mag.  32.  126)  batten  erwiesen,  dass  sowohl  Rosol- 
s^ure,  als  auch  Rosanilin  von  dem  gleichen  Grundkohlenwasserstoif  herzuleiten 
seien,  mit  dessen  Auffindung  sich  zahlreiche  Untersuchungen  vergebens  besch&f- 
tigten,  bis  dieselbe  durch  E.  und  0.  Fischer  erreicht  wurde.  Dieselben 
gelangten  zun^chst  vom  Handelsfuchsin  durch  die  Diazoverbindung  zu  einem 
ESrper  C^oHir  (B.  9.  891;  A.  194.  242),  dessen  Deutung  ihnen  jedoch  erst  gelang, 
nachdem  durch  Dale  und  Schorlemmer  (B.  10.  1016)  das  aus  dem  Phenol 
hergestellte  Aurin  durch  Erhitzen  mit  Ammoniak  in  Rosanilin  iibergefQhrt  war 
und  sie  nun  sowohl  von  diesem  synthetischen  Rosanilin,  als  auch  von  einem  reinen 
^p-Rosanilin*,  aus  Anilin  und  p-Toluidin,  zu  einem  Eohlenwasserstoff  mit  nur 
19  Eohlenstoffatomen,  dem  Triphenylmethan,  gelangten  (B.  11.  195.  473;  12.  796. 
2344).  Von  diesem  ESrper,  resp.  seinem  Oxydationsprodukte,  dem  Triphenylkarbinol, 
liessen  sich  nun  alsbald  die  s^jumtlichen  Glieder  der  Rosols&ure-  wie  der  Fuchsin- 
gruppe  und  die  verschiedenen  durch  Substitution  daraus  entstehenden  Farbstoffe, 
zun^hst  in  ihren  Leukoformen,  dann  in  der  Form  der  f3,rbenden  Salze  herleiten 
und  meistens  auch  darstellen,  so  dass  nun  nicht  nur  der  innere  Zusammenhang 
aller  einzelnen  bis  dahin  bekannten  Glieder  klar,  sondem  auch  der  Ausgangspunkt 
fQr  die  Synthese  von  neuen  gegeben  war.  Eine  wesentliche  Unterstiltzung  fanden 
diese  Arbeiten  weiter  in  der  Auffindung  einerseit«  des  Bittermandeldlgrftns 
von  O.Fischer  (B.  10.  952.  1623)  im  Jahre  1877  und  des  identischen  Malachit- 
grttns,  zu  dem  0.  DSbner  (A.-G.  f.  Anilinfabr.  D. R.  P.  4322,  B.  U.  950)  gleicb- 
zeitig auf  anderem  Wege  gelangte,  andererseits  in  der  einige  Jahre  8p&.ter  durch 
A.  Eern  (Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik,  D.  R.  P.  27032)  erfoTgten  technischen  Aus- 
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nuUun^  der  Michl  erschen  S)Tithe3e  von  Tetramethyldiamidobenstopbenon  mit 
Fbosgen  (Fl.  9.  400.  716. 1899;  vergL  Grabe  ,  B,  20.  3200).  w&brend  aich  in  neueater 
Zeit  als  Frucbt  dieser  Erkenntniss  die  Syntbeae  deu  Fuchsins  unter  BenuUung 
von  Formaldehyd  {HSebster  Farbwerke  ISSU.  D.  E.  P.  53  9B7)  als  Quelle  ftlr  daa,  die 
Pbenjlgruppen  verkniipfende  Eobienatortatom  angefichlossen  bat. 

Ein  ernster  Konkurrent  aaf  dem  Gebiete  der  Baamwollfllrberei  erwucbi  dpm 
Indigo,  sowie  besonders  dem  Berlixierblau  ira  Metbjlenblau ^  das  1876  vou  C»ro 
{Bad;  Amlm-  und  Sodafabrik  D.  B.  P.  1886;  engL  Pat.  ^751  voo  1877)  —  in  Anabgie 
zu  derReaktion,  die  kurK  mvor  zn  Lauth'a  Violett  (C.  r.  82.  1441;  B.  9.  10S5J 
gefahrl  hatte  —  durcb  Osydation  dee  p- Ami  dodimetbylaDi  line  in  G  eg  en  wart  von 
Schwefclwaa^eratoif  erbalten  wurde  und  desaen  Konstitntion  daon  baapte&cblieh 
Bernthaen'B  Arbeiten  (B.  IG^  1025.  2896^  17.  Gil;  A.  230.  73.  1;  251.  I)  War- 
Btellten.  Ks  bildet  Kugleieb  den  ersten  praktiach  wichtigen  Veitreter  der  schwefeJ- 
ha  It  i  gen  Farb^ttoffe ,  die  durcb  die  Anweienheit  eines  beiderseite  an  Koblenitof 
gebundenen  Schwefelatoros  ebanikterisirt  wetden. 

Nun  erfobr  aiicb  die  Familie  der  A  sjoi'arbatoff  e  eine  rasche  Vermehruag* 
Nachdem,  wic  orwabnt.  acbon  1863  das  Anilingelb  nnd  das  Phenylenbraun  aof- 
gctreteu  waren,  wandte  man  dieser.  auf  den  grnndlegenden  Arbeiten  von  P.  UrieBs 
(vergL  Nekrologe  auf  R  Grieaa  von  E.  Fiacher,  B.  'M>  Ref.  1058  und  Ton 
H,  Caro.  ebenda  T  P.  Grieas'  Brief  an  Watson  Smith  iiber  die  Entdeeknng 
der  Dia^overbitidungen*  Soc.  cb.  J.  6.  t>-26)  sicb  aufbanenden  Gruppe  erat  1876 
wieder  neue  Atifmerksamkeit  zu.  In  dieiera  Jabre  eracbien  das  Chryaoidin 
[Witt.  B.  10.  350.654.  1509;  Hofmann,  B,  10.  21^1.  1378).  das  kurz  nacbeinander 
von  Caro  und  von  0.  N.  Witt  bei  der  Einwirkung  von  Diaaobenzoleblorid  aaf 
m-Phenylendiamin  erhalten  worden  war.  Flir  die  praktisclie  Yerwendung  in  der 
Firberei  eigneten  sicb  mehr  die  im  niichsten  Jabre  ana  den  Hinden  Ronssin's 
(vergl.  Poirriers  Ber.  f,  d.  Weltausatellung  in  Paris  1878)  und  der  Fabrik  von 
Poirrier  hervorgebenden  Oranges  ane  ditizo  titter  Sulfanilsaure  in  Verb  in  dung 
mit  Napbtolen  odet  tcrtiaren  Ammbasen^  deren  Erfolg  zut  Aufaucliung  anderer 
geetgneter  Komponenten  anspornte.  Indem  ticb  so  der  Blick  der  Farbencbemiber 
beaondera  aaf  die  Oxy-  nnd  Amidoderivate  dee  Naphtalins  und  ibre  Snlfoaiiuren 
ricbtetfl*  entstanden  die  Ponceaux\  die  Bordeaux,  die  Scbarlacbs,  die  mebr 
und  mebv  die  Anwendung  der  Cochenille,  OraeiUe  und  der  SLbnlkhen  Pfianzenfarb- 
Btoffe  ana  der  Wotlf^berei  zurilckdriingten,  and  an  die  rothen  und  gelben  Azofarb- 
stoffe  Bcbloaaen  sicb  branne,  violette,  acbwarze  nnd  grtine,  die  die  Htilfsmittel  des 
Fa^rbers  in  der  wertbvoUaten  Waiae  bereiclrerten.  An  Stelle  nur  einer  Azogruppe 
fQgte  man  bald  deren  zwei*  auch  drei  und  vier  in  das  Molekul  der  Verbindangen 
und  gelangte  ao  vielfach  %\i  Stotfen  mit  ganx  neuen  Eigenachaften  ,  wie  den  vooi 
Benzidin  und  aeinen  Analogen  ausgebenden.  die  Banmwolle  lubstantiv  anfarbendem 
Disaaofarbstoffen ,  deren  Prototyp  daa  1884  von  BiSttiger  (D,  K.  P.  28  753)  auf- 
gefimdene  Congorotk  bildet.  Oder  den,  mit  veracbiedenen  Bei^en  ?!wi»cben 
Roth,  tiefem  Violett  uod  vollkoramenem  Schwarz  wechaelnde  Farbnngen  erzengaodei 
Cbromotropfarben  der  H debater  Farbwerke. 

Das  Jahr  1880  bracbte  die  lang  eratrebtc  kiinatlicbe  Dars tellung  d«i 
Indigoblaua  als  Frucbt  einer  vieljribrigen  planmaasigen  UnterBUchungweilMJ 
A.  V.  Baeyer'a.  Die  erste  von  ihm  dariiber  iStiti  verdffentlicht«  Arbeit  (Baeyer 
und  Knopp  Qntersucbungen  Uber  die  Gnippe  des  Indigblaua.  A.  140,  1)  gingvom 
I&atin,  dem  Oxydationsprodukte  des  Indigos  aus  und  fiihrte,  analytiach  vorsehreiteiid, 
von  dieaem  stum  Dioxindol*  zum  Oirindol,  von  dem  bald  danach  (A.  140,  295)  der 
Weg  Kum  Indol  gefuuden  mirde*  Die  Syntbea©  dea  Indola  gelang  1869  Baeyer 
und  Emmerling  (B,  2,  679)  durcb  Sehmelzen  Ton  o  Nitrozimmtaaure  mit  Eaii, 
ipater  Baeyer  und  Caro  (B.  10.  r^SS.  1262)  durcb  Kondenaation  voa  Aetbylanibn, 
wilbrend  die  Bilduiig  kl einer  Mengen  von  ladigoblan  bei  dec  Reduktiou  von  Isatin 
(Baeyer  und  Emmerling,  B.  %  514)  im  Jabre  1870  zur  ersten  Beobacbtung 
kam:  daa  gleiche  Ergebnias  erreichten  kurz  darauf  Emmerling  und  Engler 
(B,  3.  855],  die  im  o-Nitroacetopbenon  ein  dem  Indigo  ferner  atebenden  Aufgangs 
material  verwandten.  Dann  1878  daa  Thema  von  neuem  auftiehmend  gelangte 
Baeyer  in  einer  Reibe  —  8  Jahre  lang  —  fortlaufender  Arbeiten  (B.  IL  582 
122B.  129G;  12.  456.  11^09;  13.  2254)  von  der  o  Amidopbenylessigsaure  iibfrr  dai 
Oxindol  Nitroaooiindol^  Isatin  und  Isatincbiorid  in  fortlaufender  Kette  zum  Indig^- 
blau.  filr  deasen  Syntbe^se  er  aucb  noeb  1880  das  erste  techniscb-mBglicbe  Verfabrra 
(D.  R  P.  11857)  angab,  daa  o-Nitrozimmteaure  und  die  daraus  erhaltene  o-Kitro* 
pbenylprouiolaanre  als  Material  verwendet.  Seit  dieeer  Zeit  hat  die  einmal  g^- 
wonnene  Erkennfcniis  von  der  cbemiscben  Struktur  des  Indigoblaus  znr  Auftindwng 
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immer  neuer  Methoden  (verffl.  unten)  gefiihrt,  die  die  Anwendung  billiger  und 
leichter  zuganglicher  Materialien  gestatten.  Doch  hat  dieser  Triumph  der  wissen- 
schafblichen  Chemie  nicht  auch  die  entsprechenden  technischen  Folgen  nach  sich 
gezogen,  insofern  der  natDrliche  Farbstoff  auf  dem  Gebiete  der  Indigof^berei 
noch  in  unbestrittener  Herrschaft  verblieben  und  die  Verwendung  kflnstlicher 
PrUparate  bisher  nur  in  be8chrS.nkt6m  Umfange  eingetreten  ist. 

Auch  fttr  die  grosse  Zahl  der  Chinonimidfarbstoffe  fand  die  Chemie  nun 
das  geistige  Band,  mit  dem  die  zum  Theil  schon  lange  bekannten  einzelnen  Glieder 
der  hierher  gehdrigen  Gruppen  sich  unter  einander  verkntipft  erwiesen,  und  fQhrte 
in  eingehender  Durchforschung  der  Nachbargebiete  zu  neuen  werthvollen  Erzeugnissen. 
Das  schon  1868  als  Oxjdationsprodukt  seines  Mauvelns  von  Per  kin  (Proc.  K.  Soc. 
35.  874;  Soc.  35.  731)  gefundene  und  3  Jahre  spater  von  Enosp  im  grossen  Maass- 
stabe  fabrizirte  Safranin  und  das  MauveYn  selbst  harrten  noch  der  theoretischen 
Erkenntniss,  ebenso  wie  das  1868  zuerst  aufgetretene  Magdalaroth  SchiendTs 
(engl.  Pat.  [Clavel]  225.  2296  von  1868;  vei-gl.  Hofmann,  B.  2.  374);  die 
Konstitution  des  von  Caro  und  Dale  (Roberts,  Dale  u.  Co.,  engl.  Pat.  3307 
von  1863),  dann  von  Martius  und  Griess  (Z.  1866.  136)  gefundenen  Indulins 
und  des  sp&ter  von  Hofmann  und  Geyger  (B.  5.  472)  so  genannten  Azodiphenyl- 
blaus  war  dunkel;  wichtige  Farbstoffgruppen  verdankten  dem  1874  von  Baeyer 
und  Caro  (B.  7.  809.  963)  entdeckten  Nitrosodimethylanilin  und  seiner  Einwirkung 
auf  Amine  und  Phenole  ihre  Entstehung.  Die  Beantwortung  aller  dieser  Fragen, 
die  ZurtickfQhrung  dieser  Farbstoffe  auf  die  hypothetischen  Monimide  und  Di- 
imide  von  p-  und  o-Chinonen,  die  Einreihung  in  die  einzelnen  Gruppen  der 
Indamine  und  Indophenole,  der  Azine,  Azoniumbasen  und  Induline  sind  die  Er- 
gebnisse  theoretisch-experimenteller  Arbeiten  aus  den  Jahren  1888  bis  1893,  an 
denen  in  besonderem  Maasse  Bernthsen,  O.Fischer  undHepp,  Hinsberg, 
Kehrmann  und  Messinger,  Nietzki  sowi^  Witt  u.  A.  sich  betheiligt  haben. 

Eine  Anzahl  ganz  neu  gearteter  Farbstoffe  wurde  endlich  durch  die  1887  von 
Green  (Soc.  ch.  J.  179)  gemachte  Entdeckung  des  Primulins  der  Verwen- 
dung zugefUhrt,  welches  seine  Farbstoffnatur  einer  neuen  schwefelhaltigen  Atom- 
gruppirung  verdankt,  ohne  Beize  zur  F&rbun^  von  Pflanzenfasem  bef^higt  ist  und 
nach  der  Diazotirung  auf  der  Faser  selbst  die  RoUe  einer  Beize  fQr  die,  erst  im 
F&rbebade  sich  erzeugenden  sogen.  Ingrainfarben  zu  tibemehmen  vermag  und  durch 
die  Empfindlichkeit  seiner  Diazoverbindung  gegen  die  Einfliisse  des  Lichtes  beson- 
dere  F9.rbeeffekte  zu  erreichen  gestattet. 

Theoretisches  (vergl.  Grabe  und  Liebermann,  B.  1.  106; 
Nietzki,  Gwbfl.  1879.  231;  Witt,  B.  9.  522;  21.  325;  Nolting, 
Gh.-Z.  1889.  65.  211.  249).  Als  organische  Farbstoffe  bezeichnet  man 
allgemein  solche  gef  arbte  Kohlenstoffverbindungen,  denen  die  Fahigkeit 
innewohnt,  von  den  in  der  Textilindustrie  gebrauchlichen  Faserstoffen 
thierischer  und  pfianzlicher  Herkunffc,  mit  oder  ohne  Mitwirkung  yon 
Beizen,  aufgenommen  zu  werden  und  ihnen  eine  dauemde  FUrbung  zu 
ertheilen.  Ueber  die,  diese  Fahigkeit  bedingenden  chemischen  Eigen- 
schaften  wissen  wir  bisher  etwa  folgendes :  Die  Farbstoffe  sind  Derivate 
kohlenwasserstoffhaltiger  Radikale,  in  denen  mindestens  eine  ring- 
formige  Atomgruppirung  (Benzol,  Ghinolin,  Naplitalin,  Anthracen  etc.) 
vorhanden  ist.  Sie  enthalten  neben  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  noch 
Sauerstoff,  Stickstoff  oder  Schwefel  oder  mehrere  dieser  Elemente  zu- 
sammen.  Die  Atome  befinden  sich  unter  einander  (abgesehen  von 
der  Ringschliessung  des  Radikals)  in  einer  engeren  Bindung,  als  fUr 
den  Zusammenhang  des  MolekUls  nothwendig  ist,  und  gehen  —  mit 
Ausnahme  der  Nitrofarbstoffe  —  bei  der  Aufhebung  dieser  engeren 
Bindung  durch  Wasserstoffzufuhr  in  ungef  arbte  (Leuko-)  Yerbindungen 
iiber,  die  sich  durch  geeignete  Oxydationsmittel  wieder  in  die  Farb- 
stoffe zuHlckrerwandeln  lassen.  Die  durch  diese  engere  Bindung  zu- 
sammengeschlossenen  Atomgruppen,  welche  die  einzelnen  Klassen  yon 
Farbstoffen  charakterisiren,  nennt  man  nach  Witt's  Vorgange  Chromo- 
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phore,  die  einen  oder  mehrere  Chromophore  entbalteDden  Verbiji- 
duDgen  Chromogene,  Zu  Farbatofleu  werden  die  Cbromogene  tlnrcb 
den  Emtritt  salzbildender  Atomgruppen ,  wekbe  FunktioD  besonders 
durch  die  Hydrosyl-  und  Amido-frruppe  (auxochroiue  GruppenK 
auch  durcb  die  Karboxyl-  und  Sultb-Gruppe  ausji^ettbt  werden  kaati: 
dadurcb  entstehen  entweder  sauere  oder  basische  Farbstolfe. 

Die  Nuance  der,  emem  Farbstoffe  zukommenden  Farbe  hi  ab- 
bangig  einerseits  von  der  Natur  und  Aiizabl  der  chromopboren  und 
salzbildenden  Gruppen,  die  er  entbalt,  andererseits  von  der  Konstitution 
und  Molekulargrosae  der  gesammten  Verbindung,  Im  Altgemeinen 
scbreitet  sie  mit  einer  Zunahme  der  Zabl  dieser  Oruppen  oder  der 
Molekulargrosse  in  der  Kichtung  von  Gelb  iiber  Orange,  Roth,  Violett, 
Blau,  Grun  etc.  bis  zum  Schwarz  bin  vor,  Im  Einzelnen  batScbfitxe 
(Z.  pbyeik.  Ch.  9,  109)  den  Einfluss  des  Eintritts  substituirendiar  Atome 
und  Atomgruppen  auf  die  Farbe  an  der  Aenderung  der  Absorptions- 
spektren  geprilft.     Derselbe  findet: 

1.  Einer  YerriSckung  der  Absorption  von  Violett  naeh  iiotb  ent- 
spricht  im  AUgemeinen  die  Farbenanderiing :  Grangelb,  Gelb,  Orange, 
Roth,  Rothviolett,  Blauviolett,  Blau,  Blaugrao  etc,  (Vertieftmg  dea 
Farbentones),  einer  Verrtickung  von  Roth  imch  Violett  die  umgekehrte 
(Erhobung). 

2.  Die  Atome  und  Atomgruppen  bev^rirken  bei  ihreni  Eintriit  in 
das  Molektll  eiue  ftir  die  Verbindungen  degselben  Chromophors  und 
dasselbe  L^suugsmittel  charakteriatische  Vertiefung  (bathochrome 
Gruppen)  oder  Erhahung  des  Farbentrmes  (hypsochrome). 

3.  Die  Kohlenwasserstoffradikale  wirken  stets  bathochrom;  in 
honiologen  Beihen  nimmt  daher  die  Nuance  mit  dem  Molekulargewiebt 
an  Tiefe  zu. 

4.  Ebenso  wachst  die  larbenandemde  Wirkung  der  Elemeiite  der- 
gelben   Mendelejeffschen   Gruppe    mit   zunehmendem    Atomgewicht 

5.  Wasserstoffaddition  ist  stets  mit  einer  Erbohung  der  Farbe 
verbunden, 

6.  Die  Erhohung  bezw.  Vertiefung  des  Farbentones  (die  Ver- 
rUckung  der  Absorption  nach  Violett  bezw.  Roth)  durch  Substitution 
von  hypso-  bezw.  bathocbronien  Gruppen  oder  durch  Aniagerung  beasw. 
Abspaltung  von  Wasserstoff  ist  urn  so  bedeutender,  je  naher  die 
chemiscbe  Umset^ung  dem  Chromophor  stattfindet.  Die  durch  die 
Strukturtbrmeln  gegebenen  Entfernungen  der  Atome  von  einander  ent- 
sprechen  im  AUgemeinen  ihren  wirklichen  Abstanden;  bisweilen  scbeinen 
jedoch  in  den  Biderivaten  des  Benzols  die  Substituenten  in  p-Stellmig 
einander  naher  zu  sein  als  in   m-Stellung. 

7*  Diese  Regeln  gel  ten  nur  fiirnionochroniophore  Verbindungen 
und  flir  solcbe  dichromophore,  deren  beide  Farbgruppen  gleich  sind 
und  aucb  von  den  Nachbaratomen  in  gleicher  Weise  beeinfiusst  werden. 
Die  Farbe  einer  unsymmetriachen  Disazorerbindung  vom  Scbema: 
Y  —  A^ — X — A  —  Z  jst  anuahemd  gleich  derjenigen  einer  Misebung 
der  beiden  zugeborigen  symraetrischen:  Y  —  A  — X  —  A  — Y  und 
Z  — A  — X  — A^Z, 


Kach  ihren]  Verbal  ten  beim  Farben  bezeichnet  man  als  sub- 
stantive Farbstoffe  diejenigen,   die   sicb  direkt  auf  farben    lassen,   als 
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adjektive  solche,  welche  zur  Verbindung  mit  der  Faser  der  Vermitte- 
lung  einer  Beize  bedtirfen.  In  dieser  Beziehung  zeigt  sich  meist  ein 
Unterschied  im  Yerhalten  yieler  Farbstoffe  gegenttber  den  pflanzlichen 
(Baumwolle  etc.)  und  den  thierischen  (Wolle,  Seide)  Faserstoffen,  in- 
sofern  sie  sich  gegen  letztere  substantiv,  gegen  erstere  adjektiv  ver- 
halten.  Umfassende  Regeln  fUr  alle  Farbstoffklassen  lassen  sich  hieftir 
noch  nicht  aufstellen;  ein  grosser  Theil  der  basischen  Farbstoffe  wird 
Yon  thierischer  F^aser  direkt  aufgenommen,  wabrend  die  pflanzliche  einer 
vorherigen  Beizung  (mit  Tannin)  bedarf.  Sauere  Farbstoffe  dagegen, 
welche  aus  Metallsalzlosungen  unldsliche  Lacke  fallen,  fixiren  sich  in 
derselben  Form  auf  der  mit  diesen  Salzen  vorgebeizten  Faser.  Ftir 
gewisse  Elassen  solcher  Farbstoffe  haben  Liebermann  und  v.  Eo- 
stanecki  (A.  240.  245;  v.  Kostanecki,  B.  20.  3146;  22.  1347; 
Liebermann,  B.  26.  1574)  die  Bedingungen  festgestellt,  welche  zum 
Zustandekommen  dieser  Fahigkeit  erforderUch  sind.  Dabei  ergab  sich^ 
dass  solche  Farbstoffe  ^auf  Beizen  ziehen",  welche  zwei  Hydroxyl- 
gruppen  oder  eine  Hydroxylgruppe  und  eine  sauere  Gruppe  in  o-Stellung 
zu  einander  enthalten,  wie  einerseits  die  Alizarinfarbstoffe,  andererseits 
die  Nitrosophenole  wenn  sie  o-Chinonoxime  sind,  die  o-Chinondioxime 
und  die  o-Oxyoxime;  auch  o-Oxychinoline  und  o-Oxychinone  sind  Beizen- 
farbstoffe. 

In  den  Verkehr  gelangen  die  Farbstoffe  meist  in  wasserloslicher 
Form,  als  Salze  soweit  sie  solche  bilden,  und  zwar  die  saueren  als 
Alkali-  (Natrium-)  Salze,  die  basischen  als  Chlorhydrate ,  seltener  al& 
Sulfate,  oft  als  Zink-Doppelchloride.  In  diese  Form  gelangen  sie  bei 
der  fabrikmassigen  Herstellung  gewohnlich  durch  Fallung  der  wasserigen 
Losung  durch  Chlornatrium  (oder  Natriumsulfat),  und  es  ist  ersichtlich, 
dass  davon  dem  fertigen  Farbstoff  stets  eine  gewisse  Menge  anorganischer 
Salze  beigemischt  bleiben  wird.  Aus  diesem  und  anderen  Grilnden  fallt 
die  Farbkraft  der  einzelnen  fertig  werdenden  Parthien  ungleichmassig 
aus,  was  bei  der  Befolgung  der,  von  bestimmten  Gewichtsverhaltnissen 
ausgehenden  Farbevorschriften  stdrend  wirken  mtisste.  Um  also  stets 
gleich  stark  farbende  Fabrikate  zu  erzielen,  werden  die  einzelnen  Posten 
nach  dem  Trocknen  durch  Probefarbung  auf  bestimmte  ,Typen*  ein- 
gestellt,  indem  man  zu  starke  Posten  durch  den  Zusatz  indifferenter 
Substanzen  abschwacht,  zu  schwache  durch  Yermischung  mit  farb- 
kraftigeren  auf  die  Hohe  des  Typs  bringt.  Als  Zusatz  bei  dieser^ 
„Coupiren'  genannten  Operation  werden  hauptsachlich  Dextrin,  Glauber- 
salz,  Kochsalz  und  Soda  verwandt,  deren  Vorhandensein  im  Farbstoff 
mithin  nicht  durchaus  auf  beabsichtigte  Falschung   zurfickzuftthren  ist. 

Bei  der  Besprechung  der  wichtigeren  unter  den  gebrauchlichen 
Farbstoffen  ordnen  wir  dieselben  nach  dem  Vorgange  Nietzki's  in 
Klassen,  entsprechend  den  in  ihnen  enthaltenen  Chromophoren. 


1.  NitrofarbstofiFe 

enthalten   als   Ghromophor   die  Nitrogruppe   und   zwar    in   der   Kegel 
mehrere  Male ;  als  salzbildende  Gruppe  fungirt  daneben  meist  die  Hydr- 
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Die   Gnippe    enthalt   nur  sauere 


oxjl-,   aber  audi   die   Imidogruppe. 
Farbstoffe  io  gelben  Nuancen. 

Pikrins&ure  (Trinitrophenol  OH : NO^  i  NO, :  NO^  ^  1 : 2 :4 :  U). 

Dieaer  alteate  Theerfarbstoff  wurde  1771  Kuerst  von  Woulfe  {aus  tndigo) 
erlialten,  dmn  von  Laurent  (A.  43,  208)  atjs  Phenol  und  von  Schmidt  mkd 
iriniz  (B  2.  52)  atut  Phetjobulfoftaure  durch  Einwirkung  ?on  Salpeterslure  dar- 
gestcllt  Let7*terer  Weg,  bei  dem  die  zun^chst  in  den  Benzolkern  eintreteDde 
Sulfogruppe  dorch  eine  Nitrogmppe  Terdrangt  wird,   ist  lieuta  der  gebrHuchliche. 

Man  mischt  gleiche  Theile  Phenol  und  konz.  ScbwefelBaure  vom 
spex.  Gew.  1,84  in  Gefassen  von  Steingut,  ausgebleiten  Btitten  oder  giiss- 
^isernen,  mit  RObrern  versehenen  Apparaten,  wie  sie  bei  der  DarsbeUung 
von  Nitrobenzol  Anwendung  finden,  und  erwiirmt  durch  Danjpf  das 
Gemenge  auf  lOO'l  Arbeitet  man  in  Steingutgefassen,  so  wird  in  diese 
zunachst  konz.  Salpetersaure  gebracht  und  letztere  nach  und  nach  mit 
der  Phenolsullosaure,  welche  man  mit  2  Thin.  Wasser  verdtinnt  haL 
versetzi  Bei  der  Anwendting  von  gusseisernen  Apparaten,  welche 
Rtlhrer  besitzen,  lasst  man  die  konz,  Salpetersaure  in  die  Phenolsttlfo- 
saure*  obne  die  letziere  mit  Wasser  zu  verdlinnen,  einfliessen,  Dits 
Heaktionsprodnkt  eratarrt  nach  dem  Erkalten  zn  einer  krr stall  biscben 
Masse  ^  welche  tiltrirt  oder  auBgeschleudert  und  dann  einige  Male  mit 
kattem  Wasser  gewaachen  wird,  um  sie  von  der  Schwefelsaure  zu 
befreien.  Es  wird  entweder  durcb  Umkrystallisiren  aus  Wasser <  dem 
^!nor>  Schwefelsaure  zugesetzt  ist,  oder  besser  durch  Ueberfiibren  mit 
Soda  in  Natriumsalz,  Umkrystallisiren  des  letzteren  und  Zersetzen  mit 
Salzsaure,  Schwefelsaure  oder  Natrinmbisulfat  gereinigt. 

Beine  Piknnia.nre  bildet  blaaagelbe  Blatter  von  bitterera  Gefichmftck,  Scbnidi- 
pnnkt  122,5''>  die  in  kaltetn  Wasier  schwer,  in  heiBaeitt  leichter  liSslicb,  in  Alkobot 
und  Aether  ieicht  Idslicb  ifit, 

Zur  Pritfung  auf  Eeinbeit  l5st  man  Proben  in  Was&er,  Alkohol  und  Beofol 
auf,  wobei  harrige  K5rper,  Mineralsiihe,  Zucker  und  OiaMure  zuriickbleiben. 

Martiusgelb  (Naphtolgelb,  Manchestergelb),  das  Natrium-. 
Ammonium-  oder  Calciumsalz  des  Binitro-ot-Napbtols  (OH:NOj:N0; 
=  1:2:4)  wurde  urspriinglich  aus  a  -  Naphtylamin  durch  Diazotirung 
und  darauf  folgende  Behandlung  mit  Salpetersaure  dargestellt.  Seit 
Darrastadter  und  Wichelhaus  (B.  2.  113)  nachgewiesen,  dass  m 
nus  ot-NaphtoIsulfositure  durcb  Salpetersaure  entsteht,  \6si  man  a-Naphtisl 
in  konz,  Scbwefelsaure  und  erwarmt  diese  Losung  mit  Salpetersaure 
anf  100 ^  verdtinnt  und  verwandelt  in  das  Natriumsalz,  Die  krystaJli- 
sirten  Alkaliaalze  sind  gelb  bis  gelbroth  und  mehr  oder  weniger  leicbt- 
loslich  in  Wasser. 

Naphtolgelb  S  (Saure gelb  S\  das  Alkalisalz  der  p-Sulfosaure 
des  vorigen  {OH  i  NOg :  NO, :  SO,H  =  1 :  2  :  4  : 0)  (L  a u t e  r  b  a c h,  B,  14 
2028;  Grabe,  B,18.  1126;  Armstrong  und  Wynne,  Soc.proc.18S0. 

16),  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Salpeterstiure  bei  einer  50'^  nicUfc 
iiberschreitenden  Teraperatur  auf  a-Naphtoltrisulfosanre,  welche  durch 
Sulfuriren  des  a-NapbtoIs  mit  ranch ender  Schwefelsaure  erhalten  wird, 

Aurantia  (Kaisergelb),  das  Nati'iuro-  oder  AmmoniumfalE 
des  Hexanitrodipbenylamins  (Gnebm,  B.  7,  im>9;  9,  1245}  erhalt  raaa 


TriphenylmethanfarbstoflFe.  (503 

durch  Behandeln  in   konz.  Schwefelsaure   gelosten  Diphenylamins  mit 
rauchender  Salpetersaure  und  Ausfallen  mit  Wasser. 


2.  Triphenylmethanfarbstoffe. 

TJnter  diesem  Sammelnamen  behandeln  wir  mehrere  Gruppen  von 
Farbstoffen,  deren  gemeinsame  Eigenschaft  ihre  Abstammung  yon  dem 
Grundkohlenwasserstoff  Triphenylmethan  oder  seinen  Homologen  ist, 
wahrend  sie  durch  verschiedene  chromophore  Atomgruppen  charakteri- 
sirt  werden.  Es  sind  dies:  die  Gruppe  der  Amidotriphenylmethan- 
derivate,  umfassend  die  Diamidotriphenylmetfaanfarbstoffe  sowie  die  Ros- 
anilinfarbstoflfe,  die  Gruppe  der  Oxytriphenylmethanderivate  oder  der 
Rosolsaurefarbstoffe  und  die  Gruppe  der  PhtaleTne. 

A.  Amidotriphenylmethanfarbstoffe.  DiehiehergehorendenFarbstoffe 
enthalten  die  chromophore  Gruppe  =C — R — N=,  oder  =rC=R=N=, 

J ! 

worin  R  einen  der  vorhandenen  drei  Phenyl-  (Tolyl-,  Xylyl-  etc.)  Reste 
bezeichnet;  in  demselben  nehmen  das  Eohlenstoff-  und  Stickstoffatom 
p-Stellung  zu  einander  ein.  Hiezu  treten  als  salzbildende  Gruppen  eine 
resp.  zwei  Amidogruppen  in  den  anderen  beiden  Phenyl-  etc.  Resten. 
Das  Diamidotriphenylmethan  CgHg.CHrCC^H^.NHj)^  und  das  Triamido- 
triphenylmethan  CH  •  (C^jHJfHg)^,  sowie  ihre  AJkylsubstitutionspro- 
dukte  CgHg  .  CH  :  (CgH^  .  'NR^\  '  resp.  CH  :  (C«H^  .  NR2)3  bilden  die 
zu  Grunde  liegenden  Leukoverbindungen ,  dieselben  gehen  durch  Oxy- 
dation  in  die  Karbinole  C^H^ .  COH  :  (CgH^  .  NRa)^  und  COH  :  (C«H^  . 
NEl2)3  tiber,  welche  bei  Gegenwart  von  Sauren  unter  Abspaltung  von 
Wasser  die  Farbstoffe  bilden  nach  den  Gleichungen: 

C«H^ .  NRg 
CgH,  .  COHiCCfiH,  .  NR^)2  +  HCl  =  H^O  +  C,H,  .  C^C«H, .  NR^Cl 


und 


re8p.C«H,.C/^«]g^^:JR2(^(,, 


1 


COH  ;  (C,H,  .  NR.),  +  HCl  =  H,0  +  c^^^^g^ ;  5Jg*}ii 


resp.  C  ^  p^g^  .  j^    jj^, 

a)  Diamidotriphenylmethanfarbstoffe.     Dahin  gehdren: 

MalachitgrUn  (0.  Fischer,  B.  10.  1624;  11.  950;  14.  2520; 
A.  206.  129;  E.  und  0.  Fischer,  B.  12.  796.  2344;  0.  DSbuer,  B.  11. 
1236;  13.  2222;  A.  217.  250;  A.-G.  f.  Anilinfabr.  D.  R.  P.  4322), 
Bittermandel5lgrtin,  Viktoriagran,Soiidgr(in,  Neugrtlu,  Echt- 
grQn,  Benzalgriln,  Benzoylgritn,  Erystallgran,  ein  Salz  des 
Tetramethyldiamidotriphenylkarbinols,  im  Handel  das  Oxalat  2  [C^H^  . 
C  :  (CsH4  .  N  (CHs),)^]  Cg04  4-2CgO^Hj  oder  das  Chlorzinkdoppelsalz  der 
Formel  3  [CgH^ .  C :  (CgHj .  N  (CHj),),  01]  +  2  ZnCl,  +  HjO,  jenes  me- 
tallisch  griln  glanzende  Blattchen,  dieses  messinggelbe  prismatiscbe 
Erystalle.    Dieses  Ortln  entsteht  sowohl  durch  Oxydation  des  aus  Benz- 
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lUdehyd,  Diiuetliylaoilm  uiad  Zinkchlorid  zu  erhaltenden  Tetramethyl- 
diamidotriphefijIoTethans  (Fischer),  als  auch  aus  der  Einwirkung  von 
Benzotrichlorid  und  Zinkchlorid  auf  Dim  ethyl  an  ilin  (Dobner),  Der 
erstere  Weg  dient  zur  fabrikmaasiji^en  HerstelluQg.  Dabei  werden  nach 
Mlihlhauser  in  dnem  mit  RQhrwerk  ansgestatteten  Doppelkessel 
100  kg  Diiiiethylanilin  mit  40  kg  Bitter mandelol  gemischt  und  dazu 
40  kg  wasserfreies,  pulveriges  Zinkchlorid  unter  TJmrUhren  innerhalb 
2  Stunden  zagegeben,  dann  3  Tage  iang,  den  ersten  auf  (>0,  den 
Kweiten  auf  80,  den  dritten  auf  100 '*  erwarmt,  die  durch  die  Kon- 
densation  entstandenen  ca.  125  kg  Leukobase  durch  Dampfdestillation 
vom  unverandert  gebliebenen  Dimethylanilin,  sowie  durch  Abhebern 
von  der  Zinkchloridlosung  goirennt,  gewagchen  und  getrockneL  Zur 
Oxydation  werden  je  33  kg  der  Base  mit  ca,  200  1  Wasser  geschmolzeo, 
in  25  kg  Salzsaure  von  2P  Be.  gelost  und  mit  31  1  Essigsaure  von 
40**/o  Gehalt  verraischt  und  nun  sehr  rasch  einei  aus  22,5  kg  Blei- 
glatte,  42  kg  Easigsaure  von  40*V«  iind  27  kg  Chlorkalk  erhaltene, 
Bleisuperoxyd  enthaltende  Paste  eingeriihrt.  Ann  der  sofort  tiefgdin 
gefarbten  Losuug  wird  das  Blei  mit  24  kg  Natriunisnlfat  in  100  I 
Wasser  gefaUt  und  nach  12  Stunden  abfiltrirt  In  das  Filtrat  werden 
20  kg  Zinkchlorid  und  175  kg  Kochsalz  eingeatreut,  wodurch  das 
schwer  losliche  Zinkdoppelchlorid  der  Farbbase  ausfallt,  welches  nach 
123tiindigem  Stehen  abfiltrirt  wird.  Urn  den  Farbstoff  von  mitge- 
fallenem  Harz  und  SalzrUckstand  zu  befreien,  tragt  man  die  gesammte 
Fallung  in  ca.  2400  1  heisaen  Wassera  writer  UrarUhren  ein,  kocht  un- 
gefahr  lO  Minuten  lang,  fallt  etwas  mitgelostes  Harz  durcb  Zusatz  von 
5001  kalten  Wassers,  lasst  absitzen,  filtrirt  und  fallt  nach  dem  Er- 
kalten  auf  40*'  mit  100  kg  Ammoniak  die  zinkfreie  Base  und  filtrirt 
nach  voUigem  Erkalten  aut's  Neue.  Um  die  so  erhaltene  reine  Grttn- 
base  in  das  Handelsprodukt  tiberzufllhren ,  wird  aie  entweder  in  das 
Oxalat  oder  das  Zinkdoppelchlorid  umgewandelt  und  aua  Wasser  kry 
«;taIlJ8Jrt. 

AIs  Homologe  und  Derivate  des  Malachitgriins  sind  zu  be- 
zeichnen:  das  Brillantgrtin  (Neuviktoriagrfin,  Aethylgrtln, 
SolidgrDn),  welches  die  entsprechende  Tetraathylverbindung  ist; 
ViktoriagrUn  3B  (Neuso  1  id grtin  3  B),  das  im  sticksto^eien 
Pbenylrest  dichlorsubstitnirte  Malachitgrtin ;  Sauregrlin  (Lichtgrlln  S). 
dreifach  sulfurirtes  s-Dimethyl-  (resp.  Diathyl-jdibenzyltriphenylkarbinol; 
Patentblau^  Sulfoaauren  von  Tetraalkyldiamidotri phenyl karbinolen 
mit  maunigfaltig  verschiedenen  Radikalen  in  den  Amidogruppen,  welche 
an  der  m-Stelle  des  Benzaldehjdphenylrestes  durch  OH^  NH^,  NR^ 
oder  CI  substituirt  sind* 

Als  in  diese  Gruppe  gehorig  sei  hier  auch  das  Chiuolinroth 
erwahnt,  das  von  Jacobsen  1882  (D.  E.  P-  19306.  23967.  40420) 
aufgefunden  und  von  Hofmann  (B.  20.  4)  naher  untersucht  wurde, 
Dasselbe  entsteht  durch  Einwirkung  von  Benzotrichlorid  auf  ein  Gemisch 
von  i-Chinolin  und  Chinaldin  nach  der  Gleichung: 

C„H,  .  CC],  +  C„H,N  -h  C.,H,N  =  C,H.C<S»Hj^  +  2  Hd 

CI 

und  enthalt  die  tertiaren  Chinolinreste  an  Stelle  der  Dialkylanilinrest^, 
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b)  Triamidotriphenylmethanfarbstoffe.  Die  hauptsachlich- 
sten  Bildungsweisen  der  hierhin  gehorigen  Farbstoffe,  deren  einfachster 
Typus  das  Triamidotriphenylkarbinol  oder  p-Rosanilin  ist,  sind: 

1.  Oxydation  eines  Gemisches  von  (primaren,  sekundaren  oder  ter- 
tiaren)  aromatischen  Basen,  von  denen  wenigstens  die  eine  eine  Methyl- 
gruppe  in  p-Stellung  zum  Stickstoflfatom  enthalt.  So  entsteht  p-Ros- 
anilin  aus  Anilin  und  p-Toluidin: 

C6H.<NH>  +  2  CsH, .  NH,  +  3  0  =  HO.C  [  (C,H, .  NH,),  +  2  H,0 
und  Rosanilin  aus  Anilin,  p-Toluidin  und  o-Toluidin: 

(„  .CsHs-NHgW 
=  HOC^CgH,  —  NHgW  +  2HgO ; 
C«H,-NH,w 

Als  Oxydationsmittel  dienen  heute  nur  Arsensaure  oder  Nitro- 
benzol. 

2.  Oxydation  einer  Base  mit  methylsubstituirter  Amidogruppe: 
Biidung  von  Methylviolett  aus  Dimetfaylanilin,  wahrscheinlich  nach  der 
Oleichung: 

3C,H, .  N(CH,),  +  30  =  HO  .  C^^^^^^ ^  N^CcS),  +  '  ^^^ ' 
die  Oxydation  wird  durch  Kupferchlorid  ausgeftihrt. 

3.  Kondensation  von  (sekundaren  oder  tertiaren)  Basen  mit  p-Amido* 
benzaldehyd  resp.  dessen  Alkylderivaten  und  Oxydation  der  entstehenden 
Leukoverbindung  nach  Art  der  Malachitgrtinsynthese. 

4.  Kondensation  der  Basen  mit  KohIensto£FtetrachIorid  (unter 
Zusatz  von  Aluminiumchlorid),  Eohlenstoffoxychlorid,  Eohlenstoffsulfo- 
chlorid,  Chlorpikrin,  Perchlormethylmerkaptan,  Formaldehyd,  Ameisen- 
saureestem  und  anderen  Substanzen,  die  leicht  in  Verbindungen  mit  einem 
Atom  Kohlenstoff  zu  zerfallen  vermogen. 

5.  Kondensation  von  Diamidodiphenylmethanen  mit  Anilin  und 
seinen  im  Amidrest  substituirten  Derivaten,  in  Gegenwart  eines  oxy- 
direnden  Mittels  wie  Kaliumbichromat,  Bleisuperoxyd,  Braunstein  nach 
dem  Schema: 

RgN  .  C,H, .  CHg .  CeH, .  NR,  +  C,H, .  NR^  +  0, 
=  H0.C;(CeH,.NB,)3  +  H,0. 

6.  Kondensation  von  Diamidobenzhydrolbasen  mit  Anilinbasen  und 
nachfolgende  Oxydation: 

CHOH  :  (CeH, .  NR,),  +  C^H^ .  NR,  =  CH  ;  (C„H,  .  NR,)^  +  H,0 
OH  ;  (C,H, .  NR,),  +  0  =  HO  .  C  ;  (C«H, .  NR,),. 

7.  Kondensation  von  Diamidobenzophenonen  mit  Anilinbasen: 
CO  :  (CgH, .  NRj)i,  +  C«Hs .  NRj  =  HO.C  5  iC^E^ .  NRj),,. 
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8.  Umsetzung  von  Leukaiiramin  durch  Erwarmen  nait  Dimethjl- 
flnilin  zu  Hesaniethyltrianiidotriphenyliiiethan,  dem  Ltuko-p-Rosanilm, 
und  darauf  folgende  Oxydation  dieser  Base: 

NH. .  CH  :  (C,H,N  (CH,)J.  +  C,H, .  N  (CH^), 

Dabei  vertritt  R  bow  oh  I  Wa^serstoftatome  als  auch  Kohlenwasser- 
stoffreste,  insbesondere  Methyl-,  Aethyl-,  Phenyl-,  Benzylreste;  an  SteUe 
der  angegebenen  Phenylreste  koaneu  auch  Tolyl-,  Xylyl-^  aber  auch 
Pyridyl-,  Chinoyl-  und  Chinaldylreste  treten. 

Ueber  die  Grenzen  der  RosaniUnbildung  aus  den  verscbiedenen 
Aniliiihomologen  stellte  Nolting  (B.  22,  2573;  24.  553.  3126.  3136, 
3139;  Bull,  Mulh.  1889.  430;  1891.  258^  1892.  28.  Becherches  mr  It^ 
colorants  derives  du  triph^nylm ethane,  Paris  1892.  Mon,  sc.  1892.  32 L 
564)  eingehende  Untersuchungen  an< 

Zu  dieBer  FarbstoSgruppe  gehoren:  Fucbsin  (Hofmatint  J* 
1858.353;  1862.  347;  J,  pn  87,226;  Medlock,  X  1860.  722;  Nichol- 
son, ebenda  721;  E,  und  0,  Fischer,  B,  9.  891;  11.  195,  612.  1079; 
A.  194.  274;  0.  Fischer,  DR.  P.  16710.  16750.  16766;  Schoop. 
D.  258.  276;  Mtlhlhauser,  D,  266,  455.  305.  574;  Coupler,  W.J, 
1869.  568;  Brtining,  B.  6.  25,  423,  1072),  (Anilinroth,  Ma- 
genta, Rubin),  ist  meistena  ein  Gemffich  der  Chlorhydrate  (Acetate. 
Nitrate  oder  Sulfate)  von  Rosanilin  {Tri-p-AniidodiphenyltolylkarbiDo!> 
und  p-Rosanilin  (Tri-p^Amidotripbenylkarbinol),  Die  technische  Dar- 
stellung  desselben  erfolgt  hauptsachlich  durch  Oxydation  des  ^Rotbok' 
oder  ^Anilins  filr  Roth",  nur  nocb  in  geringereni  Umfange  vermitttM 
dea  alten  Arisensaure?erfahrens,  raeist  im  Nitrobeuzolprozesse;  daiieben 
filhrt  neuerdings  das  Formaldehydverfabren  zu  den  durch  besondere 
Reinheit  ausgezeichneten  Neufucbsinumrken, 

Ftlr  den  Arsensaureprozees  gebt  man  nach  Scbultz  too 
einem  33,3  ^7o  AniHn,  28  ^/n  p-Tolnidin  und  42 J  ^/a  o-Toluidm  ent- 
baltenden  Rothole  aus,  welches  durch  Mischen  von  1  ThL  Anilin  mit 
2  TMn.  gew5hnlichem  Toluidin  (mit  36  ^/o  p-Toluidin  neben  64% 
o-Toluidin)  hergestellt  wird.  ein  spez,  Gew,  1,008  bei  15^  besitzi  und 
bei  190  bis  198^*  siedeL  Der  Ueberschuss  von  o-Toluidin  darin  ist  zur 
Erzielung  einer  gtinstigen  Ausbeute  erforderlich.  Die  zur  Oxydation 
notbige  Arsensaure  en  thai t  60  bis  75  '^jn  As^jO-,  und  bildet  einen  Syrup 
vom  spez*  Qew.  1,85  bia  2,3.  Sie  muss  frei  von  Salpetersaure  sein  und 
dart'  nur  bis  zu  1  °/n  arsenige  Saure  enthalten ;  auch  darf  sie  beim  Ueber- 
sattigen  mit  Ammouiak  keinen  betrSchtlicben  Nieder&chlag  von  Kalk 
geben* 

1000  kg  Rothol  und  1500  bis  1700  kg  Arsensaure  werden  in  einen 
geschloesenen,  gusseisernen  Schmelzkesgel  A  gebracht,  wie  ibn  Fig.  342 
nach  Schultz  zeigt,  und  unter  fortwabrendem  Umriihren  (mit  BOhr- 
werk  il)  8  bis  10  Stunden  bis  auf  190^^  erbitzt,  Im  Anfange  kann  man 
ziemlich  stark  heizen,  bis  die  ganze  Masse  warm  ist:  sobald  aber  die 
Teraperatur  des  Inhalts  gegen  180 f'  kommt,  muss  die  StS.rke  des  Feuere 
sehr  gut  regulirt  werden,  damit  nicht  zu  viel  unverandertes  Anilinol 
abdeatillirt  und  die  Sebmelze  nicht  anbrennt  Die  bei  c  entweichendea 
Dampfe  vod  Wasser,  Anilin,  o-Toluidin  und  wenig  p-ToIuidin  werden 
durch  eine  KUblschlange  kondensirt.    Aus  der  Menge  der  abdestillirten 
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Basen  kann  der  Verlauf  der  Schmelze  schou  annahernd  beurtheilt  werden ; 
ausserdem  wird  dieselbe  durch  Entnahme  von  Proben  kontrolirt.  So- 
bald  etwa  die  Halfte  des  Rothols  abdestillirt  ist  und  eine  heraus- 
genommene  Probe  rasch  zu  einer  harten,  sproden,  bronzefarbigen  Masse 
erstarrt,  wird  das  Feuer  entfernt  und  der  Prozess  unter  fortwahrendem 
Riifaren  zu  Ende  gefUhrt.  Man  lUftet  sodann  die  an  der  Ausflussdffnung  e 
des  Eessels  befestigte  Platte  und  lasst  die  Schmelze  in  eiseme  oder  an- 
gefeuchtete  holzeme  Qefasse  ausstromen,  wo  sie  zu  einer  grlinglanzenden 
spr5den  Masse  erstarrt.     Die   letzten  Reste   der  Schmelze   werden   mit 


Fig.  S42.   FachBinschmelzketsel. 


langen  Krticken  herausgezogen.  Die  entleerten  Kessel  konnen  sofort 
wieder  neu  beschickt  werden. 

Aus  dem  Destillat  wird  das  Oel  mit  Eochsalz  voUstandig  ab- 
gesphieden  und,  da  es  noch  p-Toluidin  enthalt,  mit  frischem  Rothol 
versetzt  und  nochmals  zur  Rothschmelze  verwendet.  Die  dann  erhaltenen 
^echapp^s*,  welche  wesentlich  aus  o-Toluidin  und  Anilin  bestehen;, 
werden  nicht  mehr  mit  Arsensaure  verschmolzen,  sondern  dienen  zur 
Herstellung  von  Safranin  und  Azofarbstoffen. 

Die  Rohschmelze,  die  aus  arsenigsaurem  und  arsensaurem  Rosanilin 
besteht,  ausserdem  aber  noch  andere  Farbstoffe  und  Harze  enthalt,  wird 
zur  Qewinnung  von  reinem  Fuchsin  (salzsaurem  Rosanilin)  zunachst  mit 
Wasser  ausgelaugt.  Die  daftir  gebrauchliche  Apparatenanordnung  zeigt 
Fig.  343  nach  S  c  h  u  1 1  z.  Die  Auslaugung  wird  in  liegenden,  geschlossenen, 
eisernen  Cylindem  A  (Extraktoren)  mit  Rilhrwerk  b  unter  Druck  vor- 
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Keuommen  Die-  tjlinder  von  2,8  m  LSnge,  1,95  m  Hdhe  und  0,80  m 
Breite  des  Domes  simJ  entweder  in  einem  Ofen  eiiigematiert  odeV  mit 
«inera  eisenien  Mantel  umgeben,  um  sie  auch  yon  aussen  durch  Dampf 
erhifczen  zii  konnen.  Die  Rohschmelze  wird  in  die  zur  Halfte  mit  Wasser 
Oder  MuUerlaugen  von  frUheren  Operationen  geffillten  Kessel  gebracht 
und  die  RUhrer  m  Bewegung  gesetzt.  Nachdem  die  ganze  Scbroeize 
eingetragen,  w,rd  cjer  Kessel  bis  zu  drei  Viertel  mit  Wasser  gefflUt  und 
dieses  d«rch  Dampf  von  4  bis  5  Atmospharen  auf  120  bis  140o  erhij 
[st^  em  Ihei  des  Farbstofies  in  Losung  gegangen,  so  wird  das  Um^ 
rjhren  unterbrochen  damit  die  ungelosten  harzigen  Bestandtheile  sich 
t."  ^2,T.  '^*^^"'  "J^'^'  ^o'^»W  letzteres  gescbehen,  die  FlSssigkeifc  filtrirt. 
Das  Fil  nren  gesch.eht  entweder  durch  F.Uerpressen  oder  besser  durch 

kLJ  ifTuj'^*""l^u^^""|P*''^'**''^'  "^'^  '°  hSlzernen  oder  eiserneu 
hasten  e  besteht,  we  che  mh  Uber  den  Kesseln  befinden.  Diese  Kasten 
entbalten  in  horizontaler  Lage  ausgespannte  Filterttlcher  oder  Filzplatten 


4 
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fig.  M.  Aniaee  fiir  die  iJxtnktioB  der  PitabsiDscbmelze. 

durch  welcbe  die  FlUasigkeit  yon  unten  gedrOckt  wird.     Der  bei  der 

filtration  verbleibende  ftUckstand  (Fnchsinrackstand)  kann  auf  Arsen- 
saure  verarbeitet  werden.  Das  Filtrat  lasst  man  durch  Robren  ./  nach 
offenen  Gefassen  k  laufen  und  daselbst  auf  (10  bis  70"  abkflhlen,  wobei 
sich  etwas  violetter  Farbstoff  abscheidet,  und  bringt  es  nach  dem  Ab- 
sit^eu  m  grosse  hSlzeme  oder  eiseme  Kufen,  worin  es  mit  Kochsalz 
7usftu,mengebracht  wird.  Man  wendet  gewohnlicb  so  viel  von  diesem 
an,  ais  das  Gewicht  der  Schmelze  betrug.  Das  Kochsalz  hat  den  Zweck, 
das  in  KochsaLslosung  sehr  schwer  losliche  Fuchsin  abzuscheiden,  nachdem 
vorher  das  arsenigsaure  und  arsensaure  Rosanilin  in  das  Chlorhydrat 
UbergefUhrt  sind.  Nach  einigen  Tagen  wird  das  erhaltene  Rohfuchsin 
abtiitnrt.  abgewascben  und  durch  mehrfachea  UmkrystaJHsiren  aus 
Wasser  unter  Zusatz  von  Salzsaure  gereinigt. 

Die  schonsteii  Krj^ataile  scheiden  sich  am  Deckel  und  an  den 
\\  H.nden  der  KrystaUisationagef asse  oder  an  eingehangten  Holis-  oder 
Kupferataben  ab  Am  Boden  der  Gefasse  befindet  sich  eine  geringere 
Sorte.  Die  erhaltenen  Krystalle  werden  abfiltrirt,  getrocknet  und  durch 
Jiebe  soriirt  Die  grossten  Krystalie  kommen  "als  Diamantfuchsin, 
iucham  01).  doppelt  raffinirtes  Fuchsin  etc.  in  den  Handel 
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Die  abfallenden  Mutterlaugen  enthalten  noch  gelbe  (Phosphine), 
violette  (Violanilin,  Mauvanilin,  phenylirte  RosaniUne)  und  braune 
(Marron)  Farbstoffe,  die  theilweise  ganz  anderen  Farbstoffklassen  an- 
gehoren  und  nach  folgender  Tabelle  (S.  610)  geschieden  werden;  ausser- 
dem  ist  nach  Grabe  (B.  12.  2241)  Leukanilin  vorhanden. 

Die  als  ausserst  lastiges  Nebenprodukt  auftretenden  arsenreichen 
RUckstande  und  Laugen  und  die  mit  deren  Beseitigung  yerbundenen 
Schwierigkeiten  bildeten  mit  den  Beweggrund  fUr  viele  Fabriken,  diese 
Methode  der  Fuchsinfabrikation  zu  verlassen.  Erst  nachdem  das  Nitro- 
benzolverfahren  Verbreitung  erlangt  hatte,  zeigte  A.  Leonhardt 
(D.  R.  P.  3216)  einen  Weg,  diese  Abfalle  in  passender  Weise  zu  Gute 
zu  machen.  Derselbe  besteht  darin,  die  festen  Rtickstande  und  ein- 
gedampfteu  Arsenlaugen  der  Rostung  und  Sublimation  zu  unterwerfen 
und  das  sublimirende  Arsen  mit  den  Feuergasen  tiber  die  Abdampf- 
pfannen  nach  Giftfangen  zu  leiten,  wo  sich  aus  den  gektihlten  und  mit 
Wasserdampf  gesattigten  Gasen  die  arsenige  Saure  ausserordentlich  rasch 
und  YoUkommen  abscheiden  lasst. 

FUr  den  Nitrobenzolprozess  verwendet  man  neben  dem 
^Anilin  ftir  Roth*,  welches  zum  Theil  in  das  Chlorhydrat  tibergefilhrt 
ist,  als  oxydirendes  Agens  Nitrobenzol  oder  Nitrotoluol  resp.  ein  Gemisch 
beider,  und  als  ,Sauersto£FUbertrager"  Eisen  entweder  in  Form  von 
metallischen  Spahnen  oder  als  GhlorQr.  Dabei  bildet  sich  das  Fuchsin 
etwa  im  Sinne  der  Gleichungen: 


CH3 .  C,H, .  NH^  +  CH3 .  CeH. .  NH, .  HC1+ CeH^ .  NO, 

o-Toluidin  salzs.  p-Toluidin  Nitrobenzol 

CH,.C«H    NH,  +  C^H^.NH, .HC1+CH,.CA-N0, 

o-ToIuidin  salzs.  Anilin  o-Nitrotoluol 


+  2HjO. 


CH.,.C«H..NHj  -I- C«H5.NH,.HCl+CH3.CgH^.N0, 

o-Toluidin  salzs.  Anilin  p-Nitrotolnol 

Ob  aber  das  Nitrobenzol,  wie  hier  angenommen,  in  das  Rosanilin- 
moleklil  eintritt,  oder  nur  als  Sauerstoffquelle  dient,  ist  freilich  noch 
nicht  entschieden. 

Man  verwendet  nach  Milhlhauser  auf  100  Thle.  eines  Roth- 
oles  mit  20®/o  Anilin  und  80  ^jo  Toluidin  und  dem  spez.  Gew.  1,004 
65  Thle.  Nitrobenzol  oder  auf  100  Thle.  eines  aus  45  ®/o  Anilin  und  55  ®/o 
Toluidin  bestehenden  Rothols  vom  spez.  Gew.  1,0125  62  Thle.  Nitrotoluol 
und  verarbeitet  je  nach  den  vorhandenen  Gefassen  300  bis  1200  kg  Roth5l 
far  eine  Operation.  Zur  Ausftihrung  einer  Schmelze  werden  zunachst 
zwei  Drittel  des  Rothdls  mit  der  genau  erforderlichen  Menge  Salzsaure 
gesattigt  und  in  einem  Steintroge  oder  gusseisemen  Eessel  bis  zu  einer 
Temperatur  von  mindestens  130^  eingedampft,  wodurch  einem  spateren 
Anbacken  der  Schmelze  vorgebeugt  wird.  In  einen  Schmelzkessel,  wie 
er  auch  filr  das  Arsensaureverfahren  dient,  wird  der  Rest  des  Rotholes 
sowie  die  Nitroverbindung  gegeben,  dann  das  Salz  eingebracht  und 
angeheizt.  Wenn  100®  etwa  erreicht  sind,  giebt  man  ca.  3  bis  5®/o  Eisen, 
metallisch  oder  in  Salzsaure  gel6st,  hinzu  und  verschliesst  den  Deckel. 
Bei  110  bis  115®  beginnt  die  Destination  und  die  Schmelze  schreitet 
um  so  rascher  fort,  je  voUstandiger  das  Wasser  aus  dem  salzsauren 
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Roth5l  abgedampft;  war.  Die  Dampfe  gehen  durch  das  Ableitungsrohr, 
welches  hier  ca.  1,5  m  hoch  auf warts  steigt,  damit  das  bei  der  eigent- 
licheu  Schmelztemperatur  von  180^  mit  dem  Reaktionswasser  in  grossen 
Mengen  destillirende  Rothdl  sich  kondensieren  und  zurtickfliessen  kann. 
Sobald  das  Destillat  aus  der  Ktihlerdfihung  in  dUnnem  Strahle  lauft, 
setzt  man  das  Rtthrwerk  an  und  feuert  stark  bis  160^.  Dann  ist  die 
im  Mauerwerk  aufgespeicherte  Hitze  ausreichend,  um  die  Schmelze  auf 
180^  zu  bringen.  Man  entfemt  nun  das  Feuer  und  beobachtet  genau 
das  Thermometer,  sowie  die  Starke  der  Destination.  Die  Temperatur 
steigt  in  der  Kegel  in  1  Stunde  von  160  auf  180^.  Jetzt  lasst  man 
Wasser  auf  den  Deckel  des  Eessels  fliessen,  das  durch  ein  Loch  in  dem 
4  cm  hohen  Rande  wieder  ablauft.  Bei  normalem  Verlaufe  soil  die 
Schmelze  ohne  jedes  Nachfeuem  fertig  werden  und  gelingt  es  bei 
einiger  Erfahrung  leicht,  die  Schmelze  wahrend  der  ganzen  Dauer  der 
Puchsinbildung  konstant  auf  einer  Temperatur  bei  ungefahr  180®  zu 
erhalten.  Die  Schmelze  farbt  sich  schon  bei  ca.  120®  violett,  doch  tritt 
eigentliche  Fuchsinbildung  erst  gegen  160®  ein;  die  zunachst  braune, 
glanzlose  Schmelze  nimmt  einen  immer  lebhafteren  grtinen  Bronzeglanz 
an  und  wird  zugleich  nach  dem  Erkalten  dickfifissig.  Hat  nach  8  bis 
10  Stunden  die  Konsistenz  so  zugenommen,  dass  eine  Probe  nach  dem 
Erkalten  bricht,  ohne  sprdde  zu  sein,  so  leitet  man  zum  Abtreiben  des 
tlberschtlssigen  Oeles,  des  ,Schmelz6les",  Dampf  durch  die  hohle  Achse 
des  Rtthrwerks  und  vermischt  denselben  innig  mit  dem  Eesselinhalt. 
Das  Gemisch  von  Roth5l,  Nitrobenzol  und  Wasser  lauft  aus  dem  Etihler 
in  ein  Reservoir,  das  Schmelzol  wird  aus  demselben  unten  abgezogen, 
aus  dem  Wasser  noch  ca.  2®/o  Rothdl  ausgesalzen.  Sobald  nur  noch 
wenig  Oel  tibergeht,  stellt  man  Dampf  und  Rfihrwerk  ab,  ofiTnet  den 
Ablassstutzen  und  lasst  die  Schmelze  ab,  die  als  ein  ziher  Syrup  mit 
hochgelbem  prachtvollen  Metallglanz  und  nach  dem  Erkalten  vollstandig 
sprdde  sich  darstellen  soil.  Sie  enthalt  ausser  den  Farbstoffen  noch 
salzsaures  Roth5l,  Salmiak  und  salzsaures  Eisenoxyduloxyd  und  wird 
zur  Entfemung  dieser  beim  Auskochen  hinderlichen  Substanzen  in 
siedendes  Wasser,  2000  1  auf  400  kg  angewandtes  Rohol,  unter  starkem 
Rfihren  und  langsamem  Zusatz  von  50  kg  Salzsaure  und  100  kg  Salz 
einlaufen  gelassen.  Die  nach  dem  Erkalten  erhaltene  grUnglanzende 
Masse  wird  in  etwa  faustgrosse  Stticke  zerschlagen  und  wie  das  Produkt 
des  Arsensaureverfahrens  verarbeitet;  in  der  abgelassenen  Lauge  stumpft 
man  die  freie  Saure  ab,  destillirt  mit  Wasserdampf  und  verwendet  das 
iibergehende  „Laugen5l*^,  welches  von  Nitroverbindungen  frei  ist  und 
ca.  10  ®/o  des  angewandten  Roth5ls  betrigt,  zur  Herstellung  des  Basen- 
gemisches  fQr  eine  neue  Operation.  An  Schmelz5l,  einem  Oemisch  an 
p-Verbindungen  armen  Rothols  mit  dem  betreffenden  Nitrok5rper,  sollen 
37  ®/o  gewonnen  werden.  Die  Ausbeute  an  krystallisirtem  Fuchsin  be- 
lauft  sich  bei  diesem  Verfahren  auf  42  ®/o  des  Rothols. 

Um  eine  Verbesserung  der  Ausbeute  zu  erzielen,  kann  man  der 
Schmelze  sowohl  beim  Arsensaure-  wie  beim  Nitrobenzolprozess  von 
vomherein  geeignete  Methyl verbindungen  zusetzen,  die  das  Methan- 
kohlensto£Eatom  liefem,  statt  es  den  komplicirten  Basenmolektilen  zu 
entnehmen.  Als  solche  empfiehlt  die  A.-G.  fttr  Anilinfabrikation  in 
Berlin  das  Methylchlorid  (D.R.P.66125),  die  Farbenfabrik  L.  Cass e  11a 
u.  Co.  Methylschwefelsaure  oder  Methylalkohol  (D.  R.  P.  67128.  68464). 
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Eine  syiithetische  Darstellungsmethode,  bei  der  nicht,  wie  bei  den 

besprochenen  Schmehprozessen,  die  Ausbeute  durch  Entstehung  einer 
Ans^ahl  von  Nebenprodukten  beeintraclitigt  wird,  ist  seit  Erkennung  dtt 
Konstitution  der  RosatiiHiifarbstoffe  das  Ziel  vieler  Untersuchungen  ge- 
weeen,  Ftlr  die  in  den  Amidogruppen  substituirteD  Derivate  gelaog  das 
akbald  auf  verschiedeiien  Wegen^  beim  Fucbsin  selbi^t  bereitete  die 
Empfindlichkeit  der  freien  Amidogruppen  gegen  oxydirende  EinflUsse, 
sowie  der  bohe  Preis  der  filr  solche  gelinde  Oxjdation  anwendbaren 
Reagentien  (z,  B.  Chlorauil)  Schwierigkeiten,  die  erst  neuerdings  durch 
den  vou  den  Farbwerken  vorm.  Meiater,  Lucius  und  Braning 
ausgearbeiteten  Formaldehydprozess  tiberwunden  wurden,  Nach 
demeelben  ftlhrt  man  das  Anhydroformaldehydanilin  C,jH-  .  N :  GH^  zu- 
n^cbst  in  Diamidodiphenylraethan  (D.R.  P.  53937.  55565)  resp,  seine 
Homologen  ilber,  z.  B.  nacb  folgender  Vorschriffe:  50  Thle.  Anhydro- 
formaldehydanilin werden  auf  dem  Wasserbade  unter  RQhren  mit 
70  Thin.  Anilinchlorbydrat  und  Qberachtissigem  Anilin  erhitzt,  die  all- 
mUig  dickfllissig  gewordene  Masse  nach  ca.  12  Stunden  alkaliseh  ge- 
macht  und  das  tlberschUssige  Anilin  abgetrieben;  das  zurUckbleibende 
Oel  erstarrt  zu  einem  Krystallkuchen  von  Diamidodipbenylmethan.  Man 
kann  auch  den  Fonnaldeliyd  in  Anilin  einleiten,  so  Anbydrofonn* 
aldehydanihn  erzeugen  und  durch  weitere  Einwirkung  deaselben  auf  das 
tlberschUsaige  Anilin  die  Bildung  des  Diamidodiphenylmethans  ver- 
anlassen. 

In  analoger  Weise  entstehen  die  homologen  Diplienylmethan- 
derivate  bei  Anwendung  von  Toluidinen  reap.  Xylidinen. 

Zur  Darstellung  des  Fnchsins  hieraus  wird  entweder  das  Diamido- 
diphenylmethan  mit  Anilin  oder  einer  bomologen  Base  zusammen  der 
Oxydation  unterworfun  oder  man  fUhrt  es  erst  durcli  Kondensaiion  mit 
der  priraaren  Base  in  Leukorosanilin  tiber  und  oxydirt  dieses. 

Filr  die  erste  Methode  empfehJen  die  genannten  Farbwerke 
(D,  R,  P.  61 146)  als  Oxydationsmittal:  Aa^obenzol,  EisenoxydTerbindungeo. 
Arsensaure,  Nitrophenol,  Nitronaphtalin,  Nitrobenzol,  Nitrotoluol,  Nitro- 
xylol  etc.  (die  letzteren  Nitroverbindungen  zugleich  mit  Eisensaken). 
Z*  B*  50  Thle.  Diamidodiphenylmethan  werden  mit  liberschUasigem 
Anilin,  Anilinchlorbydrat  und  100  Thin.  Azobenzol  auf  ca.  16^)"  erhitzt* 
Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Schmelze  Metallglanz  an  und  wird  dick- 
fliissig,  das  iiberschUssige  Anilin  wird  abgetrieben,  die  Masse  in  verdOnnte 
Essigsaure  aufgenommen  und  das  p-Fuchsin  mit  KochsaJz  ausgefaUt. 
Oder  man  arbeitet  in  einer  Operation,  mischt  50  Thle.  Anbydroforni- 
aldehydanilin  mit  flberachUsdgem  Anilin  und  Anilinchlorhydrat  unter  Zu- 
satz  von  EisencMorilr  und  ca.  100  Thin.  Nitrobenzol  und  hiilt  solange 
bei  ca*  170^,  bis  die  Schmelze  Metallglanz  zeigt;  dann  wird  sie  wie 
oben  weiter  verarbeitet*  Verwendet  man  statt  der  Anilin-  liberall  die 
o-Toluidinverbindungen  (D.R.P,  59775),  so  gelangt  man  auf  dem  gleichen 
Wege  zum  reinen  Triamido-tri-o-Tolylkarbinol ,  welches  wegen  seiner 
besseren  Loslicbkeit  in  Wasser,  seiner  besonderen  Reinheit  der  Nuance 
viele  Vorzlige  vor  deu  anderen  Fuchsinmarken  besitzt. 

Die  Oxydatiou  der  Leukaniline  zu  den  entsprechenden  Karbinolen 
und  Farbstoffen  voUziehen  dieaelben  Farbwerke  {D.  R.  P>  70905)  ent- 
weder in  Aceton  (Methyl -Aetbylketon),  das  sich  mit  Kochsablosung 
stark  yerdtinnen  lasst,  in  der  Kalte  oder  in  Methyl-  oder  Aethylalkobo! 
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in  der  Warme.  Ftir  die  erstere  Methode  werden  in  einen  Rtihrkessel 
von  ca.  100  1  Inhalt  mit  Helm,  Etihlvorrichtung  und  Fttlloffnung,  der 
sich  in  einem  zun^chst  kalten  Wasserbade  befindet,  10  kg  Leukanilin 
und  15  kg  Aceton  gegeben,  die  Base  durch  kurzes  Umrtthren  in  Losung 
gebracht  und  unter  bestandigem  Umrilhren  zugegeben:  10  bis  12  kg  ver- 
diinnte  Essigsaure,  10  1  Kochsalzl5sung,  2  kg  Eochsalz,  hierauf  inner- 
halb  V^  Stunde  mit  der  berechneten  Menge  Mangansuperoxyd ,  ent- 
weder  als  feingepulverter  Braunstein  oder  als  Weldonschlamm,  oxydirt. 
Man  rtihrt  ca.  1  Stunde  kalt,  dann  erwarmt  man  das  Wasserbad  auf 
60  bis  70^,  wobei  das  Aceton  abdestillirt.  Im  Eessel  bleibt  Fuchsin 
zurQck,  gemengt  mit  basischen  Mangansalzen  und  essigs'aurehaltiger 
Kochsalzlosung.  Letztere  zieht  man  ab  und  verwendet  sie  entweder  fiir 
neue  Operation  en  oder  zur  Wiedergewinnung  der  Essigsaure;  der  Farb- 
stoff  wird  durch  mehrmaliges  Auskochen  mit  Wasser  in  Losung  ge- 
sbracht,  aus  den  vereinigten  Filtraten  mit  Eochsalz  in  reiner  Form 
gef  allt,  filtrirt  und  getrocknet. 

Das  in  den  Handel  kommende  Fuchsin  bildet  grosse  gl&nzende  Krystalle 
oder  ein  krystallinisches  Pulver  von  grQner  OberflS.chenfarbe,  in  Wasser  und  ^kohol 
mit  rother  Farbe  Idslich.  Auf  Zusatz  von  Salzs&ure  zur  wftsserigen  LOsung  geht 
die  Farbe  derselben  durch  Bildung  des  dreis&urigen  Salzes  in  Gelb  Qber.  Durch 
Natronlauge  werden  unter  EntfSfbung  die  freien  Basen  als  rOthlich-krystallinischer 
Niederschlag  gef^lt 

Die  F&rbekrafb  einer  Fuchsinpaste  ergiebt  sich  durch  eine  Probef&rbung 
(vergl.  S.  678). 

Gelbstichiges  Fuchsin  enthSIt  gegentiber  blaustichigem  etwas  Phosphin. 
Zum  Nachweise  von  p- Fuchsin  im  gewOnnlichen  Fuchsin  lOst  man  nach  Homolka 
(vergl.  D.R.P.  59  775)  in  konzentririber  Salzs&ure  und  setzt  einige  EOmchen  Ealium- 
chlorat  hinzu ;  bei  Anwesenheit  von  p-Fuchsin  entsteht  zun&chst  eine  intensiv  griine 
F&rbung,  beim  nachherigen  Eingiessen  in  Wasser  blauviolette  Krystalle;  alle 
Homologen  des  Fuchsins  zeigen  im  reinen  Zustande  diese  Reaktion  nicht. 

Zur  PrOfung  auf  Chrysanilin  fQgt  man  nach  Schoop  (D.  258.  276)  etwas 
Salzs&ure  zur  heissen  w&sserigen  LOsung  und  dann  Zinkstaub  in  kleinen  Menken, 
bis  die  rothe  Farbe  verschwunden  ist;  wird  die  L5sung  dann  nicht  farblos,  sondem 
gelb,  so  war  das  Fuchsin  chrysanilinhaltig.  Nach  Liebmann  und  Studer  (Mon. 
sc.  1887.  301)  wird  chrysanilinhaltige  Fuchsinldsung  auch  durch  schweflige  S^ure 
nicht  farblos,  sondem  gelb. 

Zur  qualitatdven  Erkennung  von  anderen  Verunreinigungen  oder  Zus&tzen  l5st 
man  den  Farbstoff  in  Wasser,  wobei  harzise  Bestandtheile  und  St&rke  ungeldst 
bleiben ;  letztere  ist  dann  mikroskopisch  nacnzuweisen.  Ebenso  bleibt  Zucker  beim 
Behandeln  mit  Alkohol  unldslich  zurdck. 

Quantitativ  wird  Wassergehalt  durch  Trocknen  bei  IOCS  mineralische  Bei- 
mengungen  durch  Yeraschen  im  Platintiegel,  Zucker  durch  Polarisation  der  wfisserigen 
.  Ldsungen  bestimmt,  aus  der  man  vorher  das  Fuchsin  durch  Pikrins&ure  und  deren 
Ueberschuss  durch  Bleiacetat  ausf&Ute. 

Arsen  wird  qualitativ  im  M  a r sh*schen  Apparat  nachgewiesen ;  zur  quantitativen 
Bestimmung  schmilzt  man  eine  abgewogene  Probe  mit  Soda  und  Salpeter  und  laugt 
die  Schmelze  nach  dem  Erkalten  aus.  Die  Ldsung  wird  anges&uert  und  filtrirt, 
die  Arsens&ure  mit  Magnesiamischung  gef&llt,  und  der  Niederschlag  auf  dem  Filter 
nvit  einem  Gemisch  von  3  Thin.  Wasser  und  1  Thl.  Ammoniakldsung  gewaschen, 
bis  das  Filtrat  mit  SalpetersS,ure  und  Silbemitrat  keine  Ghlorreaktion  zeigt.  Der 
Niederschlag  wird  entweder  bei  102  bis  103^  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrocknet 
und  als  Mg.NH4.  AsOi -|- H2O  gewogen  oder  nach  vorsichtigem  Erhitzen  im  Lufb- 
bade  und  GlQhen  als  Mg^A^OY  bestimmt. 

Durch  Suifuriren  von  Fuchsin  oder  Rosanilin  mit  rauchender 
Schwefelsaure  oder  Chlorsulfonsaure  entsteht  das  Saure fuchsin  (Fuch- 
sin S,  Rubin  S,  Saurerubin),  Rosanilin-  und  p-Rosanilintrisulfosaure, 
welche  meist  als  saure  Natrium-  oder  Ammoniumsaize  in  den  Handel 
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komtnen^  wie  sie  durcli  Eindainpfeii  des  entsprechenden  neutralen  Salzes 
mit  der  ncithigen  Menge  Salzsaure  entstehen.  Die  neutralen  Salze  sind 
farblo9,  die  sauren  sowie  die  t'reie  Saure  roth,  ini  trockenen  Zustande 
mii  metalliscb  grUnem  Reflex, 

Eine  gross©  Anzahl  von  Farbstoffen  entsteht  aus  den  Fuchsmen 
durch  Ersatz  der  Wasserstoffatome  in  den  Amidognippeii  durch  Koblen- 
wasserstofireste.  Dio  Farbung  dieser  Deri^ate  wechselt  je  nach  Zahl  und 
Art  der  enthaHenen  Radikale  zwischen  Rothviolett  und  Blau,  selbst  bis 
Griin.  Am  tneisten  roth  sind  die  Methylderivate,  mehr  blauviolefct  die 
Aethjl-,  noch  blauer  die  BenzjU,  Tolyl-  nnd  Phenylderivate.  Aus  tertiaren 
Methyl-  und  Aethyl-Rosanilinsalzen  ent^tehen  durch  Addition  von  je 
1  MoL  Chlormethyl,  Bromatbyl  und  analogen  Halogenverbindungen  der 
Alkoholradikale  grtlne  quatemare  Verbindungen  (Methylgrfin),  die 
allerdings  keine  praktische  Bedeutung  mebr  besitzen. 

Substituirte  Rosaniline  Bind: 

Hofmann'sViolett(MethyI?ioIettEbis5R/Dahliai  Primula) 

Cr-C(*H^ — NH  .  CH„     ,  das  am  meisten  rotbatichige  Violett,  zuerst  1863 

^C,H^=NH  .  CH3CI 
von  Hofmann  dars^estellt,  jetzt  kaum  mehr  in  Gebrauch*     Methjl- 

violett  B  {Methy  lanilin  violett,  Pariser  Violett),  ein  Gemisch 
von  Penta-  und  Hexamethylrosanilin.  Krystallvioletti  dag  reine 
Hexametbyl-p-Rosanilin  und  Aethylviolett,  Hexaathyl-p-Ro^anilin. 
In  Farbstoffgenaischen  kommen  die  verschiedenen  Methylvioletts  vor  als 
Primula  (MethylTiolett  und  Fuchsin),  Echtblau,  Indigoblau 
(Methyl viol ett  und  Malachitgrtin  oder  Methylenblau) ,  Marineblau 
(Methylviolett  und  MethylenblauK 

A I  k  a  1  i  V  i  o  1  e  1 1 ,  die  Sulfosaiire  von  Phenylmethyltetraathyl-p-Ros- 
anilin.  Echtgriln,  die  Disulfosaure  des  Tetramethyldibenzyi-ps-Ros- 
anilins  (als  Natriumsalz)  von  der  Konstitution 

(4) 

HO  *  C\c  11^  _  jj .  (CH, .  C,H, .  SO,Na)/ 

Anilinblau  (Rosanilinblau,  Spritblau,  Dipheuylamiu- 
blau),  als  ein  Gemisch  von  triphenylirtem  Rosanilin  und  p-Rosanilin 
(zuerst  1860  von  Girard  und  de  Laire)  durch  mehrstlindiges  Er- 
hitzen  von  Rosanilin  mit  reinem  Anilin  (^iiir  Blau")  unter  Zusatz  von 
Benzoesaure  (oder  Essigsaure)  auf  180"  erhalten;  als  reines  p-Rosanilin- 
derlvat  entsteht  es  bei  der  Einwirkung  von  Oxakaure  auf  Diphenylamiu* 

Alkaliblau  (Wasserblau,  Seideblau,  Baum wollblau), 
das  Sulfurirungsprodukt  des  vorigen.  Den  verschiedenen  Marken  liegen 
auch  verschiedene  Verbindungen  zu  Qmnde,  indem  Alkaliblau  haupfc- 
sachlich  die  Mono-,  Seideblau  die  Di-,  Baumwollblau  die  Trisulfosaur^ 
des  Triphenylrosanilins  enthalt. 

Viktoriablau  B  und  Nachtblau  sind  Beispiele  von  Diphenjl- 
a-Naphtylniethanfarb.stoffen;  ersteres  hat  die  Forrael 

/  [C,H, .  N.  (CH,),],  ,.  p/'[C«H,N(CH,),] 

^SC.aH^  :  NH  .  C.H,  .  a-  ^^^^^'^^  ^%Ci„H,  :  NH  .  C,H,  .  CL 
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B.  Oxytriphenylmethanfarbstoffe.  Die  Glieder  dieser  Gruppe  bilden 
Trioxyderivate  des  Triphenylkarbinols,  welche  man  durch  Ersatz  der 
Amidogruppen  der  Rosanilinfarbstoffe  durch  Hydroxylgruppen  aus  diesen 
entstanden   denken  kann   und   die   den   Chromophor  ==-.  CC — R — 0   oder 

I I 

=C=R=0  entbalten,  in  dem  das  Eohlentsoff-  und  das  Sauerstoffatom 
in  dem  Phenylreste  R  zu  einander  in  der  p-Stellung  sich  befinden. 
Sie  gehoren  zu  den  altesten  Theerfarbstoffen  und  kommen  nur  noch 
wenig  zur  Anwendung. 

Das  Corallin  (Aurin,  Rosolsaure,  Paonin),  schon  1834 
yon  Runge  als  Derivat  der  Earbolsaure  gefunden,  entsteht  durch  Er- 
hitzen  von  Phenol  mit  entwasserter  Oxalsaure  und  konz.  Schwefelsaure 
auf  120  bis  130^     Dasselbe  enthalt  Aurin  oder  p-Rosolsaure 

(1, /C.H,.OHW 


C/C«H,.0HW 


sowie  Methylaurin  C^qB^^qO^  (vielleicht  ein  Triphenylathanderivat)  von 

farbenden  Bestandtheilen ,  daneben   oxydirtes  Aurin  G^gH^^Og  (ein 

y^(G  H    OH) 
Hyperoxyd  vielleicht  der  Konstitution  G\\  |t  *  *q   q   q  +  HgO)  und 

I I 

CorallinphtaleYn  oder  ps-Rosolsaure  CgoHigO^,  welches  durch 
Oxydation  in  den  Farbstoff  CorallinphtaleYn  G^qH^^O^  tlbergeht. 
Durch  Auflosen  des  rohen  Gorallins  in  Natronlauge  und  Eindampfen 
entsteht  das  Natriumsalz,  g^elbes  Gorallin,  dunkle,  metallisch  glan- 
zende  StUcke,  die  sich  in  Wasser  mit  rother  Farbe  losen.  Bei  der  Ein- 
wirkung  wasserigen  Ammoniaks  auf  rohes  Gorallin  werden  die  OH- 
Gruppen  successive  durch  NHg-Gruppen  ersetzt.  Ein  so  entstandenes, 
zwischen  Rosolsaure  und  Rosanilin  liegendes  Produkt,  wahrscheinlich 
rosolsaures  Rosanilin,   geht  als  Paonin  (rothes  Gorallin,  Aurin  R). 

Reines  Aurin  (p-Rosolsaure)  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von 
Phenol,  Ameisensaure  und  Zinnchlorid  (Ne nek i  und  Schmidt),  durch 
Zersetzung  diazotirten  p-Rosanilins  mit  siedendem  Wasser  (E.  u.  0.  Fi- 
scher), bei  der  Einwirkung  von  Dioxybenzophenonchlorid  auf  Phenol 
(Caro  und  Grabe)  und  der  Behandlung  von  Phenol  mit  Kohlenstoff- 
tetrachlorid  neben  Zinkchlorid  unter  Druck. 

Ghromviolett,  das  Ammoniumsalz der  Aurintrikarbonsaure (oder 
ihrer  Homologen),  wird  durch  gemeinsame  Oxydation  von  Salicylsaure 
(oder  p-Cresotinsaure)  tnit  Methylalkohol ,  Methylal  oder  Formaldehyd 
(auch  Dioxydiphenylmethandikarbonsaure  oder  Dioxyditolylmethandikar- 
bonsaure)  in  Losung  von  konz.  Schwefelsaure  mittelst  salpetriger  Saure 
und  UeberfUhrung  der  Farbstoffe  in  das  Ammoniumsalz  erhalten  (Geigy 
u.  Go.,  D.R.  P.  49970)  und  ist  ein  Beizenfarbstoff. 

C.  Phtalemfarbstoffe  (Baeyer,  B.  4.  658;  9.  1230;  A.  292.  68; 
E.  Fischer,  B.  7.  1211;  Hofmann,  B.  8.  62;  R.  Meyer  und 
Oppelt,  B.  21.  3376;  R.  Meyer,  B.  24.  1412.  2600;  Derselbe 
und  Hoffmeyer,  B.  25.  1385;  Derselbe  und  Saul,  B.  25.  3586; 
26.  1271;  Bernthsen,  Ch.-Z.  1892.  1956;  Dehnst,  Gh.-Z.  1893. 
655;   Friedlander,   B.  26.  172.  2258;   0.  Fischer  und  Hepp,  B. 
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26,  2230;  MiShlhauser,  D.  263.  49;  m  182.  210,  258;  284.21,  46), 
Die  Phtabine  enthalten  die  cbaraktseristische  Atorngruppe  =C — R — CO, 

0 ! 

in  der  die  beiden  KohleBstoffatome  mit  aswei  benachbarten  Kohletistoff- 
atomen  des  durch  R  bezeichneten  Phenylen-  (Aethylen-jRestes  ver- 
bunden  sind,  also  zu  einander  die  o-Stellung  einnebiueD.  Solche  Ver- 
binduDgen  entsteheo  durch  Koodensaiion  —  rermittelst  wasserentziebender 
Mitteli  wie  konz.  Schwefelsaure ,  Zinnchlorid  u,  dergt  oder  obne  die- 
selbeii  —  von  Pbtalsaure*  (Bemsteinsaure-)  Anhjdrid  mit  2  Mol.  eines 
ein-  oder  mehrwerthigeo  Phenols  oder  eines  m^Amidophenola,  z.  B, 


CA<rn>0+2C,H,.0H. 


Phenol 


FhenolphtaleTn 


Pbtals^u  reanhy  d  rid 

Doch  zeigen  der  Kegel  nach  nur  solche  Phtaleine  die  Fahigkeit, 
Farbstoffen  zur  Grundlage  zu  dienen,  in  deneu  die  OH-Gnippen  der 
angewandten  Phenole  eine  derartige  Stellung  einnehmen,   dass   durcb 


J! 


weitere  Wasserabspaltung  der  Ring 


II     II 
0 


sich  bilden  kann,  z.  B. 


Pbtalsaureanlxydrid     Rfsortin  Fluoreece'm 

Als  Farbstoffe  spielen  vorzugsweise  die  Sake  und  Ester  der  PbtaleiDe  eine 
Rolle,  deren  Bildung  aus  den  freien  Verbindungen,  wie  man  annimrat 
(Bernthsen,  Ch.-Z,  1892.  1956;  Friedlander,  B.26.  172;  Dehnst, 
Ch,-Z.  1893,  653),  unter  Sprengung  des  LactonriBges  und  Entstehung  der 
cbinonartigen  Bindnog  verlauft,  so  dasf^  z.  B,  das  FluoresceTnnairiutu  zu 

formuliren    ware;    CgHj^^C^^  p*^o^;>0.       Diese    cbinonartige    Bindung 

c6,Na'  ^^ 

laest    vielleicht  erst  den  eigentlichen  Chromophor  der  Farbstoffklaase 

entstebeti. 

Vom  Pbenolphtalelfn  leitet  sich  nur  ab  das  Aurotin,  das  Natrium- 
salz  des  Tetranitrophenoiphtalejns,  welches  zugleich  aucb  Nitrofarb- 
stoff  iet. 


Zur  Darstellung  von  Fluorescein  bringt  man  nach  MOhlhauser 
25  kg  Resorcin  in  einem,  im  Fettbade  sitzenden  emaillirten  Eeseel 
durch  Erbitzen  des  Bades  auf  ca,  160*  zum  Schmelzen  und  giebt  dann 
nnter  Umrtihren  17,5  kg  Phtalsaure-Auhydrid  hinzu,   die  sich  rasch  in 
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der  Schmelze  losen;  ein  hSlzerner  Abzug  Uber  dem  Kessel  fUhrt  kleine 
Mengen  sublimirende  Phtals'dure  und  das  entweichende  Wasser  zum 
Schornstein.  Nach  ca.  P/asttlndigem  Erhitzen  auf  180^  tritt  die  Re- 
aktion  unter  heftigem  Sieden  ein  und  verlauft  innerhalb  40  Minuten 
ohne  Rtihren.  Die  sich  verdickende  Schmelze  wird  breiig,  man  rtihrt 
von  Zeit  zu  Zeit  um,  bis  die  Masse  nach  24 — SOstUndiger  Erhitzung 
auf  200  bis  205^  fest  geworden  ist.  Das  so  entstandene  Rohfluorescein 
wird  zerkleinert,  in  5001  siedenden  Wassers,  unter  Zusatz.  von  50  kg 
Natronlauge  von  36®  Be.  gel6st,  auf  1000  1  verdtlnnt,  filtrirt  und  das 
Filirat  mit  90  kg  Salzsaure  angesauert.  Das  ausgefaUene  Fluorescein 
wird  filtrirt,  vollstandig  ausgewaschen  und  bei  Wasserbadtemperatur  in 
dUnnen  Schichten  getrocknet.  Die  Ausbeute  betragt  36  kg.  Setzt  man 
zur  Schmelze  8  kg  trockenes  Zinkchlorid,  so  verlauft  sie  bedeutend 
schneller  und  ist  schon  nach  ca.  6  Stunden  fertig.  Da  die  Verluste 
an  Phtalsaureanhydrid  durch  Sublimation  hierbei  klein  sind,  wendet 
man  nur  17  kg  an.  Das  Fluoresceinnatrium  bildet  als  gelbbraunes 
Uranin  Handelsprodukt. 

Von  viel  grSsserer  Wichtigkeit  aber  sind  die  Eosine  (Soc. 
Gilliard,  Monnet  &  Cartier,  D.  R.  P.  52139),  die  durch  Eintritt 
von  Halogenatomen  oder  NOg-Gruppen  in  die  Resorcinreste  des  Fluores- 
ceins aus  diesem  entstehen  und  in  der  Form  ihrer  Alkalisalze  eine 
Reihe  rother,  zum  Theil  prachtig  fluorescirender  Farbstoffe  bilden.  Die 
vnchtigsten  derselben,  vom  gelbstichigen  zum  blaustichigen  Roth  fort- 
laufend  geordnet,  sind: 

Eosin  (wasserlosliches  Eosin),  das  Tetrabromfluorescein ; 
Erythrin  (spritl5sliches  Eosin,  Primerose,  Methyleosin, 
Aethyleosin),  der  Methyl-  oder  Aethylester  des  vorigen;  S  afro  sin 
(Eosin  BN,  Eosinscharlach),  DibromdinitrofluoresceXn;  Erythrosin 
(Eosin  J,  Pyrosin,  Eosine  soluble),  Tetrajodfluoresceto;  Phlo- 
xinP,  TetrabromdichlorfluoresceYn,  welches  von  der  Dichlorphtalsaure 
abgeleitet  ist;  Phloxin  TA  (ErythrosinB),  Tetrabromtetrachlor- 
fluoresceYn  aus  Tetrachlorphtalsaure;  Gyanosin,  der  Methylester  des 
Phloxins  P;  Gyanosin  B,  der  Aethylester  von  Phloxin  TA;  Rose 
bengal  e,  Tetrajoddichlorfluoresce'ln  aus  Dichlorphtalsaure;  Rose 
bengale  B,  Tetrajodtetrachlorfluoresce^n  aus  Tetrachlorphtalsaure ; 
Gyclamin,  ein  schwefelhaltiges  Tetrabrom-(jod-)dichlorfluoresceYn ,  zu 
dessen  Darstellung  Dichlorfluorescel'n  mit  Schwefelnatrium  behandelt  wird. 
Manche  dieser  Farbstoffe  dienen  auch  zur  .Sensibilisirung''  photo- 
graphischer  Platten. 

Durch  Anwendung  von  m-Amidophenol  und  seinen  Alkylderivaten 
an  Stelle  von  Resorcin  gelangt  man  zu  den  ebenfalls  rothen  Rhod- 
aminen  (Farbw.  vorm.  Meister,  Lucius  und  BrUning,  D.  R.  P. 
44002.  45263.  46354.  46807.  47451.  48367.  48980.  48731.  59996. 
69074;  Majert,  D.  R.  P.  61690),  die  auch  durch  Behandlung  des 
FluoresceYnchlorids  mit  Ammoniak  resp.  Dialkylamin  erhalten  werden 
konnen,  entsprechend  der  Gleichung: 

po  /CI  pTT  /NRg 

^/^6^.\  CI  .^^6^3\  NRg 

CeH,<^Q>0  +  2  NR,H  =  G,H,<^Q>0  +  2  HCI. 
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Dahin  gehort  besonders  Rhodamin  B^  das  Tetraathjlderivat  und  die 
auch  als  AnisoliDe  (Monnet,  BL  [3.]  7.  523;  Bad.  Anilin-  u.  Sod&* 
fabr.,  D.  R.  R  66238.  71490.  72576)  bezeichtieten  Ester  der  Rhod- 
amine,    yqd    d^nen  z,  B.    das  als  Rhodamin  6G  im  Handel   befiod- 

yC,H,,NH.C,H, 

/Ci  >o 

liche    Triathylderivat   die    Konstitntion   C,H/       XC.H^ :  NH.C^H^.Cl 

haben  dilrfte. 

Lasat  man  die  Funktion  des  Phtalsaureanhydrids  durcli  Bernsteifi- 
saureanhydrid  austSben,  so  entstehen  die,  gleichfalls  rotbeo.  Herns tein- 
saurerhodaraine  (Farbenfabr.  vorm.  F.  Bayer  u.  Co.,  D*  R.  R 
51983,  Ges.  f.  ch.  Ind.,  D.  R.  P.  54997),  von  denen  das  Rhodamin  S, 
das  Succinem  des  Dimethyl-  und  Diathyl-m-AniidophenoIs  genannt  sei. 

Das   von    der  Phtalsaure   und   dem    as-Diathyl-m-Pheuylendiamm 
abgeleitete  Flaveosin,  welches  gelb  farbt,  rangirfc  seiner  Konstitutian    ^ 
nach  zugleich  in  die  Elasse  der  AkridinfarbstofiPe.  ■ 

Auch  die  von  der  Benzo^.saure  abstammenden  und  einen  Diamido- 
triphenylmethankern  enthaltenden  Benzorhod  amine  oder  Rosa  mine 
(Heymann  und  Rey,  B.  22.  3002;  Bad,  Anilin- u  Sodafabn  D.  R  R 
56018;  Farbw-  vorm.  Meister,  Lucius  und  Brlining,  D-  R.  P. 
51348.  52030;  Farbenfabr,  yorm.  F.  Bayer  u.  Co.,  D.  E.  P.  62574) 

/C,H, .  NR, 
der  Forme!  C^H- .  Cl  ^0  sind  hierber  gehdrig,  ebenso  wie 

\C,H,:NR,.C1 
die  Pyronine  (Farbenfabr.  v or m.  F,  Bayer  u.  Co.,  D,R.  P.  54190. 
58788;  Leonhardtu,  Co.,  D.  R.  P.  58955.  59003;  A.  Gerberu.  Co., 

-  CgHjj ,  NRg 
D.  R.  P.    60505)  CHt:  >0  ans  m-Amidophenolen  und  Me- 

,C,H,:NR,,C1 
tbylenchlorid,  Methylenbromid,  Methylenjodid,  Acetaldehyd,  p-AIdehyd, 
Ameisensaure  oder  Formaldehyd* 

GalleTn(Anthracenviolett,  Alizarinviolett),  ans  Phtal* 
saureanhydrid  und  Gallussaure,  ist  ein  beizenfarbendes  Phtaleln  der 
Pyrogallussaure,  das  beim  Erhitzen  mit  konz.  Schwefebaure  daraus  ent- 
stehende  COrulein  (Anthracengriin,  AlizaringrUn)  ein  AnthraceD- 
derivat;  CSrulein  S  iat  die  Natrium bisulfitverbindung  desselben* 

8.  Diphenylmethanfarbstoffe. 

Dieae  Gruppe  enthalt  ansser  den  achon  oben  aufgefGhrteti  Pyro- 
ninen  noeh  die 

Auramine  (Bad,  Anilin- u.  Sod  a  fab  r.,  D,R.P.29060;  Qribe, 
Mon.  sc,  1887,  601;  B.  20,3260;  Fehrmann,  B.  20,2844;  Stoek, 
X  pr,  47.  401;  Bad,  Anilin-  u.  Sodafabr.,  D.  R.  P.  53614  (Peer). 
58277,  67  478.  68004.  68011,  70908.  71320),  Imide  alkylirt^r  Di- 
aniidobenzophenone  der  Formel  HN  :  C  :  {C^fi^ ,  NRg)^,  die  also  zugleich 
als  Ke  ton  imide  aufzufassen  sind.  Man  erhalt  sie  durch  Erhteea 
der  entsprechenden  Diamidobenzophenone  mit  Salmiak  und  ZinkcUorid 
auf  150  bis  160"  oder  der  Diaraidodipheeylmethane  mit  Sehwefel  nni 
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Ammoniakgas  auf  180  ^  Neben  dem  AuraminO,  dem  Tetramethyl- 
derivat,  werden  die  Imide  der  s-Dimethyl-  (und  athyl-)  Diamidodiphenyl- 
(und  tolyl-)  Methane  dargestellt.  Es  sind  gelbe  Farbstoffe  mit  mehr 
oder  weniger  OrUnsidch. 


4.  Oxyketonfarbstoffe. 

Diese  Gruppe,  die  eine  grosse  Anzahl  werthvoUster  Beizenfarb- 
stoffe  umfasst,  zerfdllt  in  die  Unterabtheilungen  der  Monoketone,  Oxy- 
xanthone  und  Diketone. 

A.Monoketonfarb8toffe(Bad.  Anilin-u.Sodafabr.(R.  Bohn), 
D.  R.  P.  49149.  50450.  50451.  50238;  Grabe  und  Eichengrttn,  A. 
269.  295;  B.  24.  967;  Farbw.  vorm.  Meister,  Lucius  und  Brtt- 
ning,  D.  R.  P.  72446)  enthalten  neben  der  chromophoren  CO-Gruppe 
zwei  und  mehr  salzbildende  OH-Gruppen,  entstehen  durch  Kondensation 
yon  aliphatischen  und  aromatischen  Monokarbon-  und  Oxysauren  resp. 
ihren  Chloriden  mit  Phenolen  durch  Zinkchlorid,  konz.  Schwefelsaure 
oder  Zinntetrachlorid  und  geben  gelbe  Farbungen. 

Hierhin  geh5ren:  Alizaringelb  A,  Trioxybenzophenon  aus  Ben- 
zo6saure  und  Pyrogallol;  Alizaringelb  C,  Gallacetophenon  aus  Essig- 
saure  und  Pyrogallol,  welches  auch  antiseptische  Eigenschaften  besitzt 
(Nencki  und  Siebert,  J.  pr.  23.  147.  538);  Alizarin  W,  Tetraoxy- 
phenylnaphtylketon  aus  Galluss'dure  und  a-Naphtol. 

Auch  das  Anthracengelb  (Farbenfabr.  vorm.  F.  Bayer  u.  Co., 
D.  R.  P.   52927)   sei   hier   aufgeftlhrt,    Dibromdioxy-P-Methylcumaron 

HO       0 

HO,^^/\cO 


Brk      A     JCH 


,  durch  Bromiren  von  Dioxy-P-Methylcumarinsaure- 


Br      C .  CH3 
anhydrid  entstehend. 

B.  Oxyxanthone  (Grabe,  A.  254.  265;  v.  Kostanecki  und 

Nessler,  B.  24.  3980).     Die  Oxyderivate  des  Diphenylenketons  oder 

C  H 
Xanthons  CO<ln^TT*>'0  sind  durch  den,  auch  bei  den  Phtaleinen  eine 

II 
C 

Rolle   spielenden    Ring      y     y      gekennzeichnet.    Hier  finden  sich  in 

0 
erster  Linie  nattirliche  Farbstoffe  (Euxanthon,  vergl.  Indischgelb  S.  589); 
von  kUnstlichen  hat  man  hierher  wahrscheinlich  zu  rechnen  das 

Galloflavin  (Bohn  und  Grabe,  B.  20.  2327)  CigHgOgC?),  das 
durch  Oxydation  aus  Gallussaure  entsteht. 
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C  Diketonfarbstoffe  (R.  BohE,  Bull  MulL  1892.  332)  ent- 
haJten  die  Carbonjlgruppe  zweimal  ia  der  p-Stelluog  usd  ausserdem 
mmdeatens  zwei  Hydro xjigruppen.    Es  eind  fast  alles  ADf^aceoderivafce. 

Alizarinachwarx  S  (Eoussin,  J.  pr.  84.  181;  LiebermaoD. 
A.  162.  ;330;  Zincke  und  Schmidt,  A.  286.  27;  Farbenfabr 
Yorm.  F.  Bayer  u.  Co.,  D,  R.  R  7138(5),  die  Natrmrabisulfitver- 
bindung  des  Naphtazarins,  welches*  ein  von  a-Naphtochinon  ab- 
stammeodes  1  :  2  : 5  :  8  -  Dioxynaphtochinon  ist  (Will,  B.  28.  2234 ; 
Farbenfabr,  vorm.  Bayer  u.  Co.,  D.  R.  R  71386;  Bad.  Anilin- 
u.  Sodafabr.,  D.  R,  P.  76922).  Ein  anderea,  bordeauxrotb  bis  braun 
und  schwarz  fiirbendes  Polyoxynaphtochinon  entsteht  aus  Perchlor- 
naphtalin  bei  auf  einander  folgender  Einwirkung  von  rauchender  und 
konz,  Schweielsaure  (Bad.  Anilin-   u.  Sodafabr.,   D*  R,  P.  66611), 

Alizarin  (blaustichiges  Alizarin,  Alizarin  fUr  Violett, 
V,  1)  (Grabe  u.  Liebermann,  B.  2.  14.  332.  505;  3.  539;  A,  SpL 
7.  300;  A,  160.  121;  Die  Industrie  des  kUnstlichen  AUzarins,  Mon.  sc. 
1879.  394;  Baeyer  u.  Caro,  B.  7.  968;  Per  kin,  A.  158,  31&), 
das  auch  iin  Krapp  (vgl  S.  585)  enthaltene  3,4  -  Dioxyanthrachioon 
OH 

I        kommt  heuta  niir  noch  ala  kUnstlich  erzeugtes 

Produkt  vor,    Es  entatebt  durch  Schmelzen  von  Dichlor-  oder  Dibrom- 

anthrachinon  oder  von  AnthrachinonmonoBuIfoBaure  mlt  Aetzkali  oder 
durch  Erhitzen  von  PhtalsatireanhydTtd  und  Brenzeatecbin  mit  rauchender 
Schwefelaaure. 

Zur  fabrikmassigen  Herstellung  dient  nur  die  Methode  der  Kali- 
scbmelze  von  Anthrachinonsulfoeaure^),  Das  Verfahren  zerfallt  in  die 
Oxydation  von  Anthracen  zu  Anthrachinon  ^  die  Umwandlnng  dieser 
Verbindung  in  die  Sulfoaaure  und  das  Verachmelzen  der  letzteren. 

Die  Orydation  des  Anthracens  wird  mit  Hilfe  einea  Gemisehes 
von  verdUnnter  Schwefelsaure  und  Kaliumbichromat  ausgeffihrt  und 
ertbrdert  nach  Schultz  ein  durch  Sublimation  und  Mahlen  oder  Sieben 
fein  vertbeiltes  Anthracen.  Die  Menge  des  zu  verwendenden  Chromate 
ist  nach  dem,  gev^ohnlich  60,  aber  auch  bis  zu  SO^jo  betragenden  Reiu- 
gehalt  dea  angewandten  Rohanthracens  zu  bemesaen,  Man  bringt  in 
einen  rait  Blei  ausgeschl^enen  und  mit  Rohrwerk  versehenen  Holz- 
bottich,  der  3000  1  faast,  lHO  (bis  150)  kg  Kaliumbichromat  und  15001 
Wasser  und  erhitzt  letzteres  durch  einstromenden  Dampf  zum  Kochen* 
tragt  dann  100  kg  Anthracen  langsam  ein  nnd  verrllhrt  sie  gut.  Hiezu 
lasst  man  durch  ein  unteu  geschlossenes,  am  Ende  mit  feinen  Ldcbern 
und  oben  mit  einer  trichterftirmigen  Erweiterung  versehenes  Bleirohr. 
das  bis  in  die  Mitte  der  Fltissigkeit  reicht,  unter  bestandigem  Urn- 
rilhren  eine  verdiinnte  Schwefelsaure  von  30**  B^.  flieasen,  die  aus  140 
(bia  210)  kg  Schwefelsaure  von  66"^  B^.  dargestellt    ist   und  sich   in 

')  Die   Soc-  auomyme   dea  mat.  color,  et  prod,  ehita.   de  8t.  Dent* 

verfolgt  neuerdiugB  deij  Weg,  das  Autiirac^n  auerat  dur^h  Behandlung  mit  SchwefoJ* 
B^ure  oder  AlkalibisiiU'at  in  Mono-  und  DisuJ feature  fibers ufttbren ,  diese  d&nn  ku 
oxydiren  und  zu  verschmelzen,  und  gelangt  so  zu  sebr  mnem  Ahzarin  resp^ 
Anthrapuipurin  (D.  R.  P.  72226.  7396L  7f>2&0.  77311). 
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einem,  hoher  als  der  Eochbottich  stehenden  verbleiten  Holzfass  be- 
findet.  Der  Zufluss  der  Saure,  wahrend  dessen  der  Dampf  abgestellt 
wird,  dauert  9  bis  10  Stunden,  danach  kocht  man  kurze  Zeit,  lasst  etwas 
erkalten  und  trennt  das  Rohchinon  von  der  Chromalaun  haltenden  Lauge; 
ausgewaschen  und  getrocknet  bildet  es  ein  rSthlichgelbes  Pulver  im 
Gewicht  von  115  bis  120  kg.  Zur  weiteren  Reinigung  tragi  man  es 
in  2  bis  3  Thle.  Schwefelsaure  von  66^  B^.  ein,  die  in  einem  gusseisemen 
Kessel  mit  RUhrwerk  auf  80^  erhitzt  ist,  und  steigert  unter  dauemdem 
Rtthren  die  Temperatur  allmalig  auf  110^,  bis  alles  Anthrachinon  gel5st  ist 
und  aus  einer  Probe  durch  Wasser  rein  weiss  gef  allt  wird.  Die  FlUssigkeit 
lasst  man  in  Bleipfannen  an  einem  feuchten  Orte  erkalten,  setzt  die 
20fache  Menge  Wasser  zu  und  erhitzt  zum  Eochen  und  trennt  das  so 
ausgef^te  Anthrachinon  dann  durch  eine  Filterpresse  ab.  Das  ge- 
trocknete  Produkt  bildet  ein  schwach  graues  oder  gelblich  grUnes  bry- 
stallinisches  Pulver  von  ca.  60  kg  Gewicht  und  gegen  90  ®/o  Reingehalt, 
durch  Eochen  mit  SodalSsung  kann  man  es  auf  93 — 96  ^/o,  durch  Subli- 
mation bis  auf  98  ^/o  bringen. 

Die  Chromlaugen  werden  meistens  regenerirt,  indem  man  mit 
Ealk  erst  die  freie  Schwefelsaure  beseitigt,  dann  durch  weiteren  Zusatz 
das  Chromoxyd  ausfallt  und  dieses  Gemisch 
von  Ealk,  Gyps  und  Chromoxyd  abfiltrirt, 
trocknet  und  in  Oefen  rostet.  Dabei  ent- 
steht  Calciumchromat,  welches  durch  Di- 
gestion mit  Potasche  in  Ealiumchromat  Qber- 
geffihrt  wird.  F  i  1  s  i  n  g  e  r  (Ch.  Ind.  1.  409) 
umgeht  die  Bildung  des  Gypses  durch  An- 
wendung  von  Magnesit  an  Stelle  des  Ealks. 

Zur  Darstellung  von  Anthrachinonsulfo- 
saure  werden  100  kg  Anthrachinon  und  100  kg 
Schwefelsaure  von  40  bis  50®/o  Anhydrid- 
gehalt  in  einem  gusseisemen  emaUlirten 
Eessel  unter  Umriihren  erhitzt.  Fig.  344  zeigt 
nach  V.  Meyer  den  angewandten  Apparat; 
der  Eessel  b  steht  in  einem  Oelbade  a  unter 
dem  beweglichen  Rauchfange  d  und  enthalt 
das  RUhrwerk  c,  Man  bringt  die  Temperatur 
in  einer  Stunde  allmalig  auf  160^  lasst  dann 
langsam  in  kochendes  Wasser  fliessen,  kocht 
noch  einige  Zeit  und  entfemt  dann  das  un- 
angegriffene  Anthrachinon  (20bi8  25®/o)  durch 
eine  Filterpresse.  Aus  dem  mit  Natronlauge 
neutralisirten  Filtrat  scheidet  sich  das  an- 
thrachinonmonosulfosaure  Natrium  in  Form 
weisser,  silberglanzender  Blattchen  (Silbersalz)  zum  grossten  Theile  beim 
Erkalten,  der  Rest  durch  Einengen  der  Mutterlauge  ab;  durch  Um- 
krystallisiren  wird  es  weiter  gereinigt.  Die  starker  konzentrirte  Mutter- 
lauge scheidet  Natriumsulfat  aus,  zur  Trockne  verdampft  giebt  sie  noch 
Natriumsalze  der  Anthrachinondisulfosauren,  durch  deren  Verschmelzen 
mit  Alkali  „  Alizarin  mit  Gelbstich**  (ein  Gemisch  von  Iso-  und  Flavo- 
purpurin)  gewonnen  wird. 

Um  die  Disulfosaure  fUr  sich  zu  erhalten,  geht  man  entweder  voni 


Fig.  344. 
Anthraohinousnlforirkessel. 
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Aiithrachinon  oder  vom  Dichloranthracen  aus.  Erst^res  wild  entweder 
mit  der  2-  bis  3  fat  hen  Menge  raucheoder  Schwefelsaure  auf  160  bis  17*^'^ 
bis  zur  vollkommenen  Loslichkeit  in  Wasser  und  dann  nocli  eine  Stande 
erhitzt,  in  Wasser  gegossen,  mit  Natronlauge  neutralisirt  and  abgedampft : 
ader  man  erhitzt  je  10  kg  ADthrachinon  rait  12  kg  Natriumbisulfat  ond 
40  kg  engiischer  SchweMsaure  von  66^  B^.  unter  Druck  5  bis  G  Stun- 
den  auf  260  bis  270*',  lost  die  Scbmelze  in  Wasser^  filtrirt  voo  dem 
nebenbei  entatandenen  anthrachinonmonosulfosauren  Natrium  imd  ver- 
damp  ft. 

Die  Reaktion  von  Dicbloranthracen  mit  rauchender  Schwefelsaure 
verlauft  uach  der  Gleichung: 

CA<^g[>C,H,  +  SO,H,  +  2  SO, 

=  C,H,<:gg>C,H,  ,  (SO,H),  +  2  HCl  +  SO,, 

35  kg  Dichloranthracen  werden  in  175  kg  auf  140  bis  160®  erhitzter 
Schwefelsaure  eingetragen,  wobei  unter  starkem  Aufbrausen  Salzsaure 


Fig,   345.    AlisftiinschmeUkeiael, 


und  schweflige  Saure  entweicheo,  dann  die  Temperatur  auf  260**  ge- 
^eigert  und  hier  bis  zur  klaren  Loslichkeit  des  Proriukts  und  dem 
Verechwinden  der  Fluorescenz  erhalten.  Das  Reaktiousprodukt  wird 
nach  dem  Erkalten  mit  Wagser  verdUnnt,  mit  Kalk  heiss  neutralisirt 
und  von  dem  Qypsbrei  unter  Druck  abfiltrirt.  Die  konz*  Losung  der 
Calcium  sake  ftihrt  man  rait  Soda  in  Natriumsalze  Qber,  deren  30"/oige 
LSsuug  direkt  zur  Verarbeitung  auf  Alizarin  mit  Gelbstich  dient. 

Perk  in  verwandelt  das  Dichloranthracen  durch  Behandlung  rait 
4  bis  5  Thin.  konz.  oder  rauchender  Schwefelsaure  bei  130  bis  140**  in 
Dichloranthracensulfosauren  und  kocht  diese  in  der  3-  bis  Ifaehen  Menge 
Wasser  mit  Uberschlissigem  Brauastein,  bis  eine  verdflnnte  Probe 
keine  Fluorescenz  mehr  zeigt,  setzt  KalkmOch  zu  und  verarbeitet 
wie  oben. 

Der  Uebergang  der  Anthrachinonmonosulfosaure  in  Alizann  beim 
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Schmelzen  mit  Aetznatron  unter  gleichzeitiger  Oxydation  vollzieht  sich 
entsprechend  der  Gleichung: 

C«H,<gg>CeH3S03Na  +  3  NaOH 

=  CeH,<gg>C,H, .  (ONa),  +  Na^SO.,  +  H^O  +  H,. 

Anfangs  liess  man  die  Reaktion  in  offenen  GefHssen  vor  sich  gehen^ 
wobei  der  Sauerstoff  der  Luft  den  f rei  werdenden  Wasserstoff  in  Wasser 
ttberfiihrte,  jetzt  schmilzt  man  in  geschlossenen  Eesseln  unter  Druck 
und  Zusatz  von  Ealiumchlorat  als  oxydirendes  Mittel.  Der  dazu  be- 
nutzte  schmiedeeiseme  Schmelzkessel,  wie  ibn  Fig.  345  nach  der 
Konstruktion  von  de  Dietrich  u.  Co.  in  Niederbronn  darstellt,  enthalt 
einen  Rtthrer,  dessen  Fliigel  bis  nahe  an  die  Kesselwand  reichen,  um  ein 
Ansetzen  der  Schmelze  zu  verhindem  und  wird  durch  direkte  Feuerung 
oder  im  Oelbade  geheizt.  Man  bringt  in  denselben  100  Thle.  anthra- 
chinonmonosulfosaures  Natrium,  250  bis  300  Thle.  Natriumhydroxyd, 
12  bis  14  Thle.  Ealiumchlorat  und  soviel  Wasser,  als  zur  VerflUssigung 
des  Qemenges  erforderlich  ist,  schliesst  den  Eessel  und  erhitzt  unter 
Umrahren  2  Tage  lang  auf  ca.  180^  Sobald  dann  aus  einer  Probe 
nach  Zusatz  Ton  Ealkmilch  und  Filtration  des  gef  allten  Alizarinkalks 
durch  Salzsaure  kein  Oxyanthrachinon  mehr  ausgefallt  wird,  drUckt 
man  die  Schmelze  in  ein  Qefass  mit  Wasser,  bringt  die  Losung  auf  das 
spez.  6ew.  1,075  bis  1,1  und  tibersattigt  mit  Salzsaure  oder  Schwefelsflure. 
Das  ab  gelber  Niederschlag  sich  abscheidende  Alizarin  wird  auf  einer 
Filterpresse  abfiltrirt,  darin  ausgewaschen  und  dann  in  Mischapparaten 
mit  der  entsprechenden  Wassermenge  zu  einer  Paste  Ton  bestimmtem 
Trockengehalt  (meist  20  bis  50®/o)  verarbeitet,  in  welcher  Form  es  in 
den  Handel  kommt. 

Um  die  dauemde  MitfQhrung  so  grosser  Wassermengen  zu  um- 
gehen  und  doch  ein  Produkt  zu  erhalten,  das  die  fUr  Farbzwecke  un- 
umgangliche  Eigenschaft  zeigt,  mit  Wasser  zu  einem  lockeren  Brei  zu 
zerfallen,  mischen  C.  Leverkus  &  Sohne  (D.  R.P.  38454)  100  Thle. 
20^/oiges  Alizarin  mit  4  Thin.  Glycerin,  TerdOnnen  mit  dem  Sfachen  6e- 
wicht  Wasser,  trocknen  und  mahlen  das  Qemisch. 

Reines  Alizarin  ist  in  Wasser  fast  unlOslich,  in  heissem  Alkohol,  Aether  und 
Eisessig  leichtlCslich,  schmilzt  bei  289  bis  290^  und  sublimirt  in  orange  bis  rothen 
Nadeln;  die  lOslichen  Alkalisalze  sind  violett,  die  meisten  Erd-  und  Schwermetalle 
bilden  cbarakteristisch  ffef&rbte  Lacke,  von  denen  der  Calciumlack  purpurroth, 
Aluminiumlack  rosenrotn,  Chromlack  briLunlichviolett,  Eisenoxydlack  braunschwarz^ 
Zinnozydullack  rOthlichviolett,  Zinnoxydlack  violett  und  der  Eupferlack  br&unlich- 
violett  ist.  .Alizarin  mit  Blaustich*  bestebt  zum  grOssten  Tbeile  aus  dem  eigent- 
lichen  Alizarin,  neben  dem  es  nur  zuweilen  wenig  Purpurine  enthUlt. 

Die  Priifung  des  Handelsprodukts  ffeschieht  durch  Ermittelung  des  Trocken- 
gehalts  in  der  Alizarinpaste  una  eine  Ascnenbestimmung  im  RiJickstande  (die  hOch- 
stens  IVo  Asche  ergeben  soil),  so  wie  eine  Probef&rbung. 

Aus  dem  Alizarin  dargestellte  Farbstoffe  sind: 

Alizarin  S  (Alizarinroth  S,  AlizarinpuWer,  Alizarin- 
karmin),  die  Monosulfosaure;  Alizarindisulfosaure;  Alizarin- 
orange,  p-Nitroalizarin;  Alizarinmarron,  p-Amidoalizarin;  Alizarin- 
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^ranat  R,  «-Aniidoalizariii;  Alizarinblau  (Prud 'homme.  Bl.  1877. 
2.  62',  Brunck,  B.  It  522:  Grabe,  B.  11.  1646:  12.  1416;  A.  201. 
333;  Branck  uud  Griibe,  B.  15,  1783;  Bad.  Anilin-  ti.  Sodafabr., 
D.R.  P.  17695.  23008),  DioiyaDthrachinondiinoIin  der  Konstitutioii 

OH 


CO     /^OH 


C 
H 

welches  man  aus  p-Nitroalizarin  durch  Erhitzen  mit  Glycerin  und 
Schwefelsaure  oder  durch  Einwirkung  yon  Glycerin  und  Schwefebaure 
auf  p-Amidoalizarin  in  Gegenwart  eine§  OxydatioDsmittek  erbalt; 
Alizarinblau  S  ist  die  losliche  Natriumbisulfitverbindung  desselben, 

AlizaringrUn  S  das  isomere  Derivat  aus  dem  a-Nitroalizarin, 

Von  den  anderenOxyantbrachinonenbesitzen  Farbstoffeigeascbaften : 
Anthracenbraun  (Anthragallol),  das  4;5:6-Trioxyaiitlira- 
chinoii,  Welches  aus  GaUussaure  durch  Erhitzen  mit  Benzo^saure  uiad 
Schwefelsaure  oder  mit  Phtalsaureanhydrid  und  Zinkchlorid  eiiUtehi; 
Pur  pur  in  (Alizarin  Nr.  6)  (de  Lalande,  B*  7»  1545:  9.  644: 
Diehl,  B.  11.  184;  ?.  Perger,  J.  pr.  18.  184;  Baeyer  und  Caro, 
11  8.  152;  Noah,  B.  19.  333),  3;4:6-Trioxyanthrachinon,  ist  auch 
im  Krapp  enthalteu  und  wird  durch  Oxydation  von  Alizarin  in 
icbwefelsaurer  Losung  mit  Braunstein  oder  Arsensaure  dargestellt; 
Alizarin  mit  Gelb&tich  (Alizarin  ftir  Kotli),  enthaltend  zwei 
Trioxyanthrachinone,  das  I  so-  oder  Anfchrapurpurin  (Perkin,  J. 
1873.  450:    B.  6.  149;  Auerbach,  J.  1874.   488;    Caro,  B,  9,  082) 

if\ 

(1) 
und  Flavopurpurin   (Schunck  und    Romer,  B.  9.  678;  10,  1821; 
Jellinek,  B.  21  2524) 

m 

WHO .  c„H,<c^>c,H,<gH;;;, 

ID 
die  in  analoger  Weise  wie  Alizarin  aus  AntkrachinDnmonosulfosaure 
durch  einen  Schmelzprozess  (v,  Perger,  J*  pr.  8.  159;  R.  E*  Schmidt 
ebenda  43.  232)  aus  der  p-  resp.  a-Anthrachinondisultbsaure  herge-atellt 
warden  und  im  Allgemeinen  mehr  gelbstichige  Farbungen  geben  Sie 
sind  im  Handel  als  20%ige  Pasteo.  meiat  Gemische  der  beiden  Pur- 
purine  in  verechiedenen  Verhaltnissen  und  unter  verschiedenen  Be- 
zeichnungen. 

Alizarinbordeaux  (Grabe,  B,  23.  3739;  E.  E.  Schmidt,  J. 
pr.43.237;  Gattermann,  ebeuda246;  Ch.-Z.1891  150;  Farbenfabr. 
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vorm.  F.  Bayer  &  Co.,  D.  R.  P.  60855.  62531.  63692.  63693.  67061. 
67063.  69013.  63393),  ein  Teixaoxyanthrachinon 

ist  identisch  mit  dem  Chinalizarin  (Liebermann  und  Wense, 
B.  20.  862),  au8  Hemipinsaure  und  Hydrochinon  und  wird  durch 
mehrtagige  Behandlung  von  Alizarin  mit  rauchender  Schwefels&ure 
und  Zersetzung  des  entstandenen  Schwefelsaureesters 

(OH), .  C,H,<^g>C,H,<g>SO, 

mit  Saure  oder  Alkali  erhalten;  es  giebt  mit  Thonerdebeizen  Bordeaux- 
tone,  mit  Chrombeizen  schwarzblaue  Farbungen.  Aehnliche,  zum  Theil 
unter  einander  identische  Farbstoffe  entstehen  durch  die  gleiche  Reaktion 
aus  anderen,  auch  an  sich  nicht  f  arbenden  Oxyanthrachinonen,  wie  dem 
Chinizarin,  Xanthopurpurin,  Anthrarufin,  Oiyflavopurpurin,  Oxyanthra- 
purpurin,  Rufigallussaure,  Erythrooxyanthrachinon,  Oxychrysazin  (Oxy- 
anthrarufin),  dem  Pentaoxyanthrachinon  aus  8-Dioxybenzo6saure  und 
Gallussaure.  Durch  Sulfurirung  werden  sie  alle  in  wasserlosliche  Form 
gebracht. 

Alizarincyanin  R  (R.  £.  Schmidt,  a.  a.  0.;  Gattermann, 
a.  a.  0.;  Farbenfabr.  vorm.  F.  Bayer  &  Co.,  D.  R.  P.  62018.  62504. 
62505.  62506.  66153.  68113.  68114.68123.  69842.  69933.  69934),  ein 

(4)Ho  nV)  /OHW 

Pentaoxyanthrachinon  (6)go-^^«^«'^CO^^«^ — OHW,  entsteht  durch 

Oxydation  von  Alizarin-  oder  Purpurinbordeaux  in  schwefelsaurer  LSsung 
mit  Braunstein  oder  Arsensaure  imd  giebt  auf  Thonerdebeizen  violette, 
auf  Chrombeizen  blaue  Farbungen.  Entsprechende  Cyanine  geben  bei 
gleicher  Behandlung  auch  Flavo-  und  Anthrapurpurin,  Anthrachryson, 
Oxyanthra-  und  Oxyflavopurpurin,  Anthra-  und  iso-Anthraflavinsaure 
und  Anthrarufin.  Man  gelangt  so  neben  Penta-  zu  Hexaoxyanthra- 
chinonen,  die  auch  direkt  durch  rauchende  Schwefelsaure  aus  den  Bor- 
deaux' von  Alizarin,  Chinizarin,  Trioxyanthrachinonen,  sowie  chlorirtem 
und  bromirtem  Anthracen  dargestellt  werden  kfinnen  (Farbenfabr. 
vorm.  F.  Bayer  &  Co.,  D.  R.  P.  64418.  65182.  65375.  65453.  68775. 
69388.  69855)  und  ebenfalls  wasserldsliche  Sulfosfluren  bilden. 

Alizarincyanin  G  ist  das  Prototyp  einer  Klasse  stickstoff- 
haltiger  Farbstoffe  (R.  E.  Schmidt,  a.  a.  0.;  Gattermann,  a.  a.  0.; 
Farbenfabr.  vorm.  F.  Bayer  &  Co.,  D.  R.  P.  61919.  65650.  66917. 
62019.  64876.  65569.  68112),  die  entstehen,  wenn  die  als  Zwischen- 
produkte  bei  der  Darstellung  der  Bordeaux'  auftretenden  Schwefelsaure- 
ester  mit  Ammoniak  (statt  Natronlauge  oder  StLure)  zerlegt  oder  die 
entsprechenden  Zwischenprodukte  von  der  Oxydation  der  Bordeaux'  zu 
Cyaninen  mit  Ammoniak  behandelt  oder  die  nach  der  ersteren  Methode 
sich  bildenden  Farbstoffe  mit  Braunstein  oder  Arsensaure  in  schwefel- 
saurer Ldsung  hdher  oxydirt  werden.     Sie  geben  blauere  resp.  grttnere 

Handbnch  der  chem.  Technologle.  IV.  40 


Theerfarbstoffe. 


T6ne  ale  die  ursprdnglichen  Verbindungen,  und  bilden  gleich  ihreE 
Sulfosauren  werthvoUe  Wollfarbstoffe*  Anch  durch  direkte  Behandlung 
der  Polyoxyant.hrftchinonfarbst43ffe  mit  Aniraoniakflussigkeit  erhalt  man 
ahnliche  Farbstoffe,  in  denea  die  OH-Gruppen  zum  Theil  durch  NH^ 
ersetzt  zu  seio  scheinen  (Farbenfabr.  vorm.  F,  Bayer  &  Co^ 
D.R.P.  72204). 

Auch  aus  dem  Ali^arinblau  sind  auf  dem  gleichen  Wege  durch 
Oxydation  verraittelst  starker  Schwefelsaure  hydroxy breiche  Farbstofle 
(Grabe,  B.  23.  3739;  Grabe  tind  Philips,  B.  34.  2297;  A.  276.  21; 
Ch.-Z.  1893,  2;  Schmidt  und  Gattermann,  J.  pr,  44.  103;  Bai 
Anilin-  u.  Sodafabn,  D,  R.  P.  46654.  47252;  Farbenfabr.  vorm. 
F,  Bayer  &  Co.,  D.  R.  P.  58480)  dargestellt  worden.  Je  nach  der 
Hohe  der  angewandten  Temperatur  gelangt  man  so  zu:  Alizarin- 
blaugrtln,  der  MonooxyalizarinblaumOBOSulfosaure  (Trioxyanthrachinon- 
chinolinsulfosaure) ;  Alizarin griln,  T?elches  der  Hauptmenge  nach 
eine  —  durch  andere  Stellung  der  Sulfogruppe  —  isoniere  Sulfosanre 
des  gleichen  Monooxyalizarinblaus  ist;  Alizarinindigblau,  im  Weseot- 
lichen  Trioxyalizarinblan,  daneben  die  Snlfosaure  eines  Dioxyalizarinblauss 
enthaltend,  welches  als  das  ^AJizarinblau  des  Alizarin  bordeaux'*  aus 
dem  Amidoderivat  des  letzteren  mit  Schwefelsaure  und  Glycerin  her- 
gestellt  warden  kann. 

Unter  dem  NamenAnthracenblau  (Bad.  Anilin-  u.  Sodafabr., 
D.  R.  P.  67102.  71435,  72685.  76262,  76941,  88083)  gehen  ---  wabr- 
scheinlich  aus  Penta-  und  Hexaoxyanthrachinon  bestehende  —  Farb- 
stoffe,  die  in  analoger  Weise  wie  die  vorgenannten  durch  Bebandlung 
des  Dinitroanthrachinons  mit  rauchender  und  konz.  Schwefelsaure  er- 
halten  sind. 


5.  Indigofarbstoffe  ^). 


.CO. 


Fttr  diese  Farbsto£Fklasse   ist  die  Atomgruppe  R<1  ^  >C=,  em 

o-Chromophor^),  charakteristisch.     Der   Hauptreprasentant,   das  in  der 
IndigopSan^e  natUrUch  gebildete  Indigoblan,  enthalt  dieselbe  zweimal 

und  ist   konstituirt   C,H,<^g>C  :  C<jJf,>C,H^.   Nachdem,  haupt- 

sachlich  durch  A*  v,  Baeyer^s  Arbeiten,  die  KonstitutioQ  des  natiirlichin 


1)  Erdmann,  J.pn24.  11;  Pritzsche,  A.  44.  290j  Dumas,  A. 48.  257; 
Emmerling  und  Engler,  5.3.  B85;  Engler,  B.  28.  309:  Engler  und  Doraat, 
B.  28.  2497;  Nencki,  B.  8.727;  Baejerund  Emmerling,  B.3.614;  Baejer. 
B.  11.  1296;  IS.  456 J  13,  2257;  14.  1741;  15.  50.  775;  16.  2188;  Baeyer  md 
DrewBen.B,  15,  2856;  Baeyer  und  Bloem,  B.  17.  963;  P.  Mejer,  B,  16.2261; 
GeTekoht,  A.  221.  330;  Baeyer,  D.R.P.  11857.  11858.  I2t>01;  Bad.  Anilb^ir. 
Sodafabrik,  D.R.K  14  997.  15  516.  17656.  19266.  19768.  20255.  21592.  23785. 
54626  {Heumann).  58276,  61111.  61712.  63309,  68310.  68372.  56273.  7S6SI 
85494;  Flimm,  B.  23.  57;  Heumann,  ebeuda  3043.  3481;  24.977;  Ch.  Z.  1801 
473;  Biedermann  und  Lepetit,  B,  23.  3289;  Lederer.  J.  pr.  42.  .385>Sti5; 
43.  306;  Heymann,  B.  ^4.  1476.  3066;  Knietsch.  ebendn  2086;  Farbfii' 
fabrik  Torin.  Bayer  it  Co.,  D.R-P.  63218;  Wichelhaus,  D*  R  P.  69«36; 
A,-G.  f.  Anilinfabr."',  D.  R.  P.  79409;  Frankel  imd  Spiro,  D.R.  P*  83056. 

^)  Der  Indfgofavbstofft  der  keine  eahbildende  Gruppe  entb&lt,  ermangi^lt 
auch  der  AffinitlU  znr  Textilfaser,  muas  daher  durch  den  Proaeis  der  KiipenfUrbin^g 
auf  deraelbeu  tinlSalich  niedergesehlagen  werden^^ 


1 


I 
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Produkts  klargelegt  war,  fand  man  die  verschiedensten  Wege  zu  seiner 
kUnstlichen  Herstellung,  von  denen  die  wichtigsten  sind: 

1.  Reduktion  von  o-Nitrophenylpropiolsaure  (v.  Baeyer): 

o-Nitropbenylpropiohaure       i    n  nf\    j_oTJn       Indigoblau 

Als  Reduktionsmittel  dient  alkalische  Traubenzuckerlosung  oder  Na- 
triumxanthogenat.  Durch  Aufdrucken  des  letzteren  zusammen  mit  o-nitro- 
phenylpropiolsaurem  Kalium  kann  man  den  Parbstoff  direkt  auf  der 
Faser  erzeugen. 

2.  Einwirkung  von  o-Nitrobenzaldehyd  auf  Aceton  (Acetaldehyd, 
Benztraubensaure)  unter  Zusatz  von  Alkalien  (v.  Baeyer).  Dabei  ent- 
steht  o-Nitrophenylmilchsauremethylketon  NO^  .  CgH^  .  CHOH  .  CHo . 
CO  .  CHj  resp.  o-Nitrophenylmilchsaurealdehyd  NO^  .  C^H^  .  CHOH  .  CHg 
.  COH  oder  o-Nitrocinnamylameisensaure  NOg  .  C^H^  .  CH  :  CH  .  CO. 
COgH,  welche  Verbindungen  sammtlich  durch  verdtinnte  Alkalien  in 
Indigoblau  UbergefQhrt  werden.  Unter  dem  Namen  Indigosalz  ist 
die  Natriumbisulfitverbindung  des  o-Nitrophenylmilchsauremethylketons 
in  den  Handel  gekommen. 

3.  Schmelzen  von  Monobromacetanilid  mit  Kalihydrat  (F lira  m).   Es 

COH'^ 
entsteht  wahrscheinlich  erst  Indoxyl  C<jH^<^^tj  yCH  oder  ps-Indoxyl 

CO 
CgH^<^I^TT]>CH2 ,  welches  durch  Oxydation,  durch  den  Sauerstoff  der 

Luft  oder  zugesetztes  Eisenchlorid,  in  Indigo  tibergeht. 

4.  Schmelzen  von  Phenylglycocoll  (aus  Monochloressigsaure  imd 
Anilin)  mit  Aetzkali  unter  Luftabschluss  und  Einleiten  von  Luft  in  die 
Losung  der  Schmelze  (Heumann,  Biedermann  und  Lepetit).  Dabei 
hat  man  folgenden  Reaktionsverlauf  anzunehmen: 

C^H^ .  NH.CH,.CO,H  =  C«H,<g^>CH,  +  H3O. 

Phenylglycocoll  ps-Indoxyl 

2  C«H,<^^>CH,  +  20=  C«H,<g^>C  :  C<g^>C«H,+  2 H,0. 

ps-Indoxyl  Indigoblau 

Statt  des  Phenylglycocolls  kann  auch  seine  o-Earbonsaure  (das  An- 
thranilsaureglycocoll) ,  Methylanthranilsaure  oder  Aethylendianthranil- 
saure  verwandt  werden.  Benutzung  von  Tolyl-,  XylylglycocoU  oder 
alkylirten,  Phenyl-  (Tolyl-  etc.)  Qlycocollen  fUhrt  zu  homologen  Indigo- 
blaus  von  meist  mehr  grtiner  Nuance.  Geht  man  von  Naphtylglycinen 
oder  deren  Komponenten  (a-  resp.  p-Naphtylamin  mit  Natriumacetat 
und  Chloressigsaure)  aus,  so  entstehen  blaulichgrttne  bis  griine  Naph- 
tylindigos  (Wichelhaus). 

Die  Indoxyl-o-carbonsaure,  welche  aus  AnthranilsaureglycocoU 
durch  Erhitzen  mit  Alkalien  auf  200  ^  erhalten  wird,  ist  als  Indophor 
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im  Handel.     Dasselbe  wird  auf  der  Faser  diirch  Oxydalion  in  Indigo 

tlbergefllhrt. 

5.  Eintragen    von    Phenylglycocoll    in    ranch  en de    SchwefelsS-iire 

(70^/o  Anhydrid  enthaltend)  bei  niedriger  Temperatur  und  nacfatrnglicher 
Oxydation  lasst  in  entsprechender  Weise  gUich  die  Indigosulfosaure 
(Indigokarmin)  entskhen  (Heymann,  Enietsch)* 


6.  Nitroso-  oder  Chinonoidni-FarbatoCfe 

enthalten  die  Atoiugruppe  N— OH*  '^^'^'^^  durch  Ersatz  eines  Sauer- 

stoffatoms  in  einem  o-Chinon  dtirch  die  Oxmidogruppe  entstanden  zo 
deuken  ist.  Die  Farbstoffe  entstehen  durch  die  Einwirkuug  von  sal- 
petriger  Saiire  auf  Phenole  und  dienen  zur  Erzeagung  bauptsaeblieb 
grtlner  Farbungen  auf  metalliscbea  Beizen, 

Solche  Farbstoffe  sind;  Solidgriin  (Echtgrtln),  Dinitrosoresorcin 
(Dichiiiojidiosim) ;  NaphtolgrUii  B,  das  Natriumeisenoxydulsalz  der 
1 , 2  -  N  i  txo  3  o  -  p  -  naph  tol-  6  -  snlf os  aur  e ;  G  a  m  b  i  n  R  u  nd  Y  (Els  aas  ergriin  J) , 
P-Nitroso-a-naphtol  und  a- Nitroso -p-naphtol*  die  durch  rothe  bis 
mahagonibrauue  Cobaltlacke  aiiBgezeichnet  sind;  Dioxin,  das  aus  2,7-Di- 
oxynapbtaJin  entstebende  p-Oxy-a-nitroso-p-naphtoL  Aucb  die  Ki- 
trosoderivate  von  1,8-,  2,8-  imd  2,6-Dioxynaphtalin  sind  Farbstoffe  und 
far  ben  braun  bis  scbv^arz  auf  Eiaen-  und  Chrombeizen. 


7*  Chinominidfarbstoffe. 

Die  Glieder  dieser  in  tuehi^ere  Gruppen  zerfalleoden  Farbstoff- 
klasse  leiten  sich  von  Chinonimid  resp.  dem  Cbinondiimid  eioes  o- 
oder  p'Cbinons  der  Benzol-  resp.  Naphtalinreihe  ab;  die  in  ihnen 
enthaltenen  chromophoren  Gruppen  sind  daber  0=R=^N— B'  oder 
— N=R=N — R'  zu  schreiben,  ^ 

A.  Indopheuole  und  Indamine  (Nietzki,  B.  10*  1157;  16.  464: 
Witt,  B.  12.  931;  Kochlin  und  Witt,  D.  K.  P.  15915;  Bind- 
fichedler,  B.  13.  207;  16.865;  Mohlau,  B.  16,2845),  die  Abkomm- 
linge  Ton  p-Chinonen  und  zugleich  Derivate  des  Diphenylamins  (Phenyl- 
napbtyiamins),  entsprechen  dem  Schema  O^R=NR'' — NR/'^  und 
NH^R^=NR"— NR/".  Sie  entsteben  durch  genieinsame  Oxydation 
einee  p-Diamins  und  einea  Phenols  oder  Amins  mit  unbesetzter  p-Stel- 
long  oder  durch  Einwirkuug  einen  p-Nitrosamins  auf  ein  solches  Phenol 
oder  Amin.  Die  so  entstehenden  Verbindungen  Phenolblau  0: C^H^ 
:  N  .  C,H,  .  N,  (CHJ,,  Indamin  (Phenyl enblau)  CINH,  :  C^H, 
:  N  .  CjjH.  -  NHa>  Tetramethylindaiuin  (Bindachedler's  Grfln) 
CI ,  (CH,),  .  N  :  C,Hj :  N  .  C«H,  .  N(CH,)3,  Toluylenblau 

/CH, 
(CH,)..N.C,H,,N:C,H,^NH, 

%NH,C1 
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sind  wegen  ihrer  leichten  Zersetzlichkeit  als  FarbstoflFe  nicht  in  Ver- 
wendung  und  nur  als  Ausgangssubstanzen  fUr  die  Herstellung  von  Farb- 
stoffen  der  folgenden  Gruppen  yon  Bedeutung. 

Als  Farbstoff  dient  nur  Indophenol  (Naphtolblau)  0  :  CjoHg 
.  N  .  CgH^.N(CHj,)2,  das  durch  gemeinsame  Oxydation  gleicher  Molekiile 
p-Amidodimethylanilin  und  a-Naphtol  dargestellt  wird.  Die  Existenz 
einer  bestandigen  Leukoverbindung  ermoglicht  die  Anwendung  des  Indo- 
phenols  in  der  KOpenfarberei  neben  oder  an  Stelle  von  Indigoblau. 

B.  Oxazone  und  Oxazine  (Mohlau,  B.  25.  1055;  Nietzki  und 
Bossi,  ebenda  2994).  Durch  den  Eintritt  eines  Sauerstoffatoms  zwischen 
die  beiden  Kohlenwasserstoflfreste,  in  beiden  zu  den  schon  vorhandenen 
Stickstoffatomen  die  o-Stellung  einnehmend ,  wird  aus  einem  Indop- 
henol ein  Oxazon,  aus  einem  Indamin  ein  Oxazin.  Alle  diese  Farb- 
stoffe  enthalten  demnach  den  Kern  des  Phenoxazins 

(1) 

(2) 

Sie  entstehen  durch  Einwirkung  von  Nitrosoverbindungen  tertiarer 
Amine,  von  Nitrosophenolen  oder  entsprechenden  Chinonchlorimiden  auf 
Phenole,  Phenolkarbonsauren  und  Amide. 

a)  Oxazone  (Weselsky,  A.  162.  273;  Nietzki,  Dietze  und 
Mackler,  B.  22.  3020).  Resorcinblau  (fluorescirendes  Blau),  das 
Ammoniumsalz  des  Tetrabromresorufins.  Zu  seiner  Darstellung  bromirt 
man  Resorufin: 

(1) 

(2) 

welches  durch  Erhitzen  von  Resorcin  mit  salpetrige  Saure  haltender 
Schwefelsaure  oder  einer  L5sung  von  Nitrosoresorcin  und  Resorcin  in 
schwefelsaurer  L5sung  erhalten  wird. 

b)  Oxazine  sind:  Azurin 

C1(CH3), .  N  :  C,H3<N>c,H,<g5^g 

aus  Nitrosodimethylanilinchlorhydrat  und  s-DioxybenzoSsaure ;  Gallo- 
cyanin(Solidviolett)  aus  Nitrosodimethylanilinchlorhydrat  und  Gallus- 
saure  (oder  Tannin);  Prune,  der  Methylester  des  vorigen;  Delphin- 
blau,  die  Sulfosaure  der  durch  Behandlung  von  Gallocyanin  mit  Anilin 
unter  Ersatz  der  CO^H-Gruppe  durch  den  C^jH^ .  NH-Rest  entstehenden 
Verbindung;  Gallaminblau  und  Gallusblau  (Tanninindigo), 
Analoga  des  Gallocyanins ,  unter  Verwendung  von  Gallaminsaure  resp. 
Gallanilid  oder  Gallo-p-toluid  hergestellt;  Neublau  (Meldola's  Blau, 
Naphtylenblau,  BaumwoUblau,  Echtblau,  Naphtolviolett) 

(1) 

'''      ^V) 

aus  Nitrosodimethylanilinchlorhydrat  und  P-Naphtol;  Mu  scar  in,  das 
aus  2,7-DioxynaphtaIin  hergestellte  Oxyderivat  des  vorigen;  Cyanamin, 
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em  Eiuwirkungsprodukt  von  alkotolischer  Kalilauge  auf  Neublati  (aaeli 
aus  diesem  mit  p-AiuidodimethjIanilin  entstehend)  und  wahrscheitilicli 
nach  der  Formel 

C1(CH,),N :  C.H,<(  J>C.„H, .  N  :  C,H, :  l<i{CE,),a 

Kusammengesetztf  mithin  zugleicb  eiD  Oxazin  uod  Indamin:  Kilblati, 
ein  amidirtes  Neublau  aus  Nitrasodimethyi-m-Amidophenoi  und  P-Naph- 
tylamin,  als  Nilblau  BB  uuter  Mitwirkung  von  benzylirtem  ^-Naph- 
tylarain  dargestellt;  Capri  blau,  da.^  alkjlirte  Analogon  der  Ben^ol- 
reihe,  aus  Nitrosodimethylamlincblorhydrat  und  Dialkjl'm-Amidophetiol 
(-kresol)  mit  der  Eonstitution 


Ci(CH3),N :  C,H,^^^>C.H, .  NR, 


C.  Ttuazine  siud  die  durch  Eintrifct  eines  Schwef el  atoms  an  Stelle 
des  bindenden  Sauerstoffatoms  in  den  Oxazinen  aus  diesen  entsiebenden 
Analoga  derselben  und  daber  als  Abkommlinge  des  PhenthiaziDs  (TUo- 
diphenylamins) 

zn  betracbten.     Der  einfachste   Reprasentant  der  Klasse  ht  Laiitli's 
Violett  (Thionin) 

m 


m 

welcbes  durch  Oxydation  von  p-Phenylendiamin  in  saurer  Losung  durch 
Eiaenchlorid  in  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  entstebt,  jedocb  nicbt 
mehr  in  Gebrauch  ist.  Von  alleiniger  Bedeutung  in  dieser  Klasse  ist 
das  Methylenblau  {Aethylenblau,  Phenylenblau)  (Bad.  Auilin- 
u,  Sodafabr.  [Caro],  D.  R.  R  1886,  [Bernthgen'l  45839.  47374; 
Mtiblhauaer,  D.  262.  371;  Bernthsen,  A.  230.  73;  251.  1;  B.  16. 
1025.  2896;  17,  611.  2854;  25.  3128.  3366;  Oebler  [Hepp],  D,  R.  P. 
24125;  Farbw,  vorm.  Meister,  Lucius  u,  Brtining  [Ullrich, 
Roth],  D.  IIP,  38573,  39757.  46805;  Casaella&  Co.  D.  R,  P.  08 141) 
mit  seinen  Analogeo.  Dasselbe  ist  ein  vierfach  alkylirtes  Lauth*s 
Violett  und  wird  dargestellt: 

1,  Durch  Oxydation  von  p-Amidodimetbylani]in  (aus  Nitrosodime- 
tbylanilin)  mit  Eisenchlorid  in  Gegenwart  von  Scbwefelwasserstoff 
(Caro). 

2,  Durch  Behandlung  in  konz,  Schwefelsaure  gelosteu  Nitroso- 
dimethylanilins  mit  Scbwefelwasserstoff  (oder  Schwefelzink) ,  wodurch 
Reduktion  und  Schwefelung  zugleich  bewirkt  werden,  und  Oxydatioa  dea 
entatandenen  Leukomethylenblaus  mit  Eisenchlorid  (Hepp), 

3,  Darstellung  der  p-Aniidodimethylauiliotbiosulfonsaure 

™(CH,),N.C,H,<|^gYH(3) 
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durch  Oxydation  von  p-Amidodimetbylanilin  in  Gegenwart  von  Natrium- 
thiosulfat  oder  Behandlung  des  rothen  Oxydationsproduktes  der  ge- 
nannten  Base  NH :  CgH^ :  NCCHaXCl  (Wurster,  B.  12.  2071)  mit 
unterschwef liger  Saure  und 

a)  Oxydation  von  1  Mol.  Thiosulfonsaure  zusammen  mit  1  Mol. 
Dimeihylanilin  durch  Chromat  zu  dem  Indamin 

(CH3),N :  C,H, :  N .  C,R,<^^^^^\ 

I _!* 

Spaltung  derselben  durch  Eochen: 

(CH,),N  :  C,H,  :  N  .  C,E,<^^^^^^  +  H,0  =  H,SO, 


•? 


+  (CH3),N .  CeH,<^g^>C,H, .  NCCH,), 
Leukomethjlenblau 

und  Oxydation  der  Leukobase  und  Abscheidung  des  Farbstoffs  wie  oben 
(Ullrich,  Roth). 

b)  Reduktion  der  Thiosulfonsaure   zum  Amidodimethylanilinmer- 
captan  ^tt 

(CH3),N .  CeH3<^^« 

oder  Spaltung  derselben  zum  entsprechenden  Bisulfid  und  Oxydation 
von  1  Mol.  einer  der  beiden  Verbindungen  mit  1  Mol.  Dimethylanilin 
durch  Chromat  zum  Indaminsulfid 

(CH3),N:CeH,^^\c^g^   jj(CH,), .  HCl, 


welches  bei  langerem  Stehen  oder  Kochen  seiner  Losung  in  Leuko- 
methylenblau  und  Methylenblau 

C1(CH3),N :  C,H,<^>C«H3 .  N(CH3), 

ttbergeht  (Bernthsen). 

Die  letzteren  beiden  Darstellungsmethoden  haben  den  Yorzug  der 
Billigkeit,  weil  sie  die  Halfte  des  p-Amidodimethylanilins  durch  Dime- 
thylanilin zu  ersetzen  gestatten. 

Der  Farbstoff  kommt  als  Zinkdoppelchlorid  in  den  Handel. 

Das  nach  der  Methode  2  erhaltene  Produkt,  welches  alsAethylen- 
blau  geht,  enthalt  neben  dem  reinen  Methylenblau  mehr  rothstichige 
FarbstoflFe  (^Methylenazur").  MethylengrQn  ist  Nitromethylenblau, 
Thiokarmin,  ein  aus  Methyl-(Aethyl-)benzylanilin8ulfosaure  dar- 
gestellter,  Neumethylenblau  N,  ein  vom  Nitrosomonomethyl- 
o-toluidin  ausgehender  Methylenblaufarbstoff.  Naph  talin  hal  tige 
Thionine  werden  durch  gemeinschaftliche  Oxydation  der  Sulfobenzyl- 
athyl-p-phenylendiaminthiosulfonsaure  mit  Naphtylamin,  Naphtol,  Naph- 
tochinon  und  -hydrochinon  sowie  deren  Earbon-  und  SulfosHuren  er- 
halten.  Solche  Naphtalinmethylenblaus  sind  z.  B.  die  Br  ilia  nt- 
alizarincyanine  (D.  R.  P.  83046.  83269.  83967.  83970.  84232. 
84233.  84849). 
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D.  Azinfarbatoffe  (Nietzki,  B.  19.  3017.3163;  —  und  Otto,  B.21 
1590.  1598;  —  und  Hasterlick,  B.  24.  1337;  —  und  Rebe,  B,  25. 
3005;  Witt,  B.  18.  1119;  19.  441.  914.  2791.  3121;  20.  57L  577. 
1183;  Liebermaun  uuA  Witt,  ebenda  2442;  Witt,  B.  2L  719.  2418; 
Bernthsen,  B.  19,  2690;  20.  188;  —  und  Schweitzer,  B.  19.  2604; 
0.  Fiscber  und  Hepp,  B.  22,  355;  23.  84L  2787;  26.  1655;  Kehr- 
mann,  B.  23.  244G;  —  und  Messinger,  B.  24  584.  1239.  1874. 
2167;  Korner  und  Schraube,  Cb.-Z.  1893.  305) sind  AbkSmmlinge  des 
o-CMnondiimids.  Durch  Verkettung  der  beiden  Stickstoffatome  mit  einem 
zweiten  aromatiscben  KohlenstofFkem  entsteht  die  chroinophore  Gruppe 

/K  N 

EC  I  >R  Oder  RCw>B- 


H^ 


"\N' 


Der  ganzen  Farbstoffklasse  liegt  zu  Grunde  das  Phenazin 

C„H,<(  I  \C,H,  Oder  C,H/<;^>C,H„ 
dessen  Aimlogie  mit  dem  Anthraceti 


C,H,<^  I   ^CgH^und  Acridin  C 


besonders  bei  der  ©rateren  Formulinuig  klar  hervortritt.  Der  Eintritt 
salzbildender  Aiuidogmppen  in  die  Phenazinderi?ate  waudelt  me  in  Farb* 
stoffe  urn,  die  entweder  Azinverbindungen  (Eurhodiue)  oder  Azoniuni- 
verbiodungen  (SafraDine)  sind. 

a)    Eurhodine     *sind:    Neutralviolett,     as-Dimetbyldiamido- 
phenazin 


(chj.n.o,hX  Oc.H, 

(1) 


(4) 


aiis  gleichen  Mol.  Nitrosodimethylanilincblorhydrat  und  m-PhenTlen- 
diainiu  bei  langerem  Kochen  der  wasserigen  Losung  unter  Luftdurcb- 
leiten  durch  Oxydation  de»  zuuacb.'^t  entstehenden  In  dam  ins  entstebetid. 
Neutralroth  (Toluylenrotb),  das  analoge  Produkt  aus  m-Toluylen- 
diamin. 

b)  Safraoine  (Perkin,  Proc.  R.  Soc.  35.  374;  Hofmann  uod 
Geyger,  B.  5.  526;  Nietzki,  B.  10.  668;  16.  465;  17.  226;  19,  301L 
3165;  29.  1442;  —  und  Otto,  B.  21.  1590;  Bindschedler,  B,  13. 
207;  16.  864;  Berntbsen,  B.  19.  2690;  —  und  Schweitzer,  ebenda 
2604;  A.  236.  332;  Witt,  B.  10.  873;  12,  939;  19.  3121;  2L  719: 
An  dreg  en,  B.  19.  2212).     Diese  wahrscheinlicb  nach  dem  Schema 


,/K 


•K 


ILN.a<  I  >R.NR,  Oder  CULNrRf   I  > 


R .  XR, 


R 


I 
R 
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konstituirten  FarbstoflFe  entstehen  aus  der  Vereinigung  eines  Indamins 
mit  noch  einem  primaren  Monamin.  Man  erhalt  sie  durch  Erhitzen 
eines  Indamins  mit  einem  primaren  Amin,  durch  gemeinsame  Oxydation 
eines  p-Diamidodiphenylamins  oder  einer  analogen  Verbindung  mit  einer 
primaren  Base,  durch  gemeinsame  Oxydation  eines  p-Diamins  mit  2  Mol. 
von  Basen,  wovon  eine  primar  sein  muss,  und  durch  die  Einwirkung 
von  Aminen  auf  Amidoazokorper,  die  dabei  in  p-Diamin  und  Monamin 
zerfallen. 

Solche  FarbstoflFe  sind:  Phenosafranin,  durch  Oxydation  von 
1  Mol.  p-Phenylendiamin  mit  2  Mol.  Anilin  durch  Kaliumbichromat 
oder  Braunstein  und  Essigsaure   dargestellt,  wahrscheinlich  konstituirt 

(2) 

NH    C,H3(|Xh,.NH, 

(1) 

und  rothe  Farbungen  gebend;  Safranin,  der  alteste  FarbstoflF  dieser 
KJasse,  wurde  ursprlinglich  durch  Oxydation  von  Perkin's  MauveYn  er- 
halten  oder  durch  Umwandlung  der  an  o-Toluidin  reichen  Fuchsin- 
echapp^s  in  Amidoazotoluol,  Reduktion  desselben  und  Oxydation  unter 
Zusatz  von  Anilin,  o-  oder  p-Toluidin  und  pflegt  daher  ein  Gemisch 
der  Chlorhydrate  verschiedener  Tolu-  und  Phenotolusafranine  zu  bilden. 
Jetzt  oxydirt  man  zu  seiner  Herstellung  gleiche  Mol.  von  p-Toluylen- 
diamin,  Anilin  und  o-Toluidin;  es  farbt  ebenfalls  roth.  Methylen- 
violett  (Girofl^,  ein  h6heres  Homologes  aus  Nitrosodimethylanilin- 
chlorhydrat  und  einem  Gemisch  der  Chlorhydrate  von  m-  und  p-Xylidin. 
Die  Rhoduline  sind  AzinfarbstoflFe  aus  Amidotolylphenylamin  und 
seinen  Homologen  mit  p-Nitrosoderivaten  secundarer  und  tertiarer  Basen, 
Echtschwarz,  aus  Nitrosodimethylanilinchlorhydrat  und  m-Oxy- 
diphenylamin  (und  dessen  Homologen)  scheint  zugleich  Oxazin  und 
Safranin  mit  der  Konstitution 

(5) 

(1)  N 

C1/\C«H, 

ZU  sein.  Eine  Kombination  von  Diazosafranin  mit  ^-Naphtol  ist  das 
blaue  Indol'n. 

£.  Indnline  (Caro  und  Dale,  D.  159.  465;  Hofmann  und 
Geyger,  B.  5.  472;  Caro,  Art.  ^Indulin**  in  Fehling's  Neuem  Hand- 
worterbuch  der  Chemie  3.  789;  Witt  und  Thomas,  Soc.  ch.  J.  2.  112 
Witt,  B.  20.  1538.  2659.  112;  0.  Fischer  und  Hepp,  B.  20.  2479 
21.  676.  2617;  23.  838;  25.  2731;  A.  256.  233;  262.  237;  266.  249 
272.  306;  286.  187)  sind  Derivate  des  p-Chinonimids  mit  dem 
Chromophor  (d 

R 
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Je  nachdem  an  Stelle  von  R,  und  R^  der  Benzol-  oder  der  Naphtalm- 
rest  sich  befindet,  zerfiUlt  die  Farbstoffgruppe  in  vier  Unterabtheilungen 
rait  folgenden  Grundtypen: 


NH^ 


=N- 


t 
R 


0 


/ 


m 

Round  aline 
=N- 


-N— 


/\ 


A 


m 

i-Roainduline  NapbtinduHne 

Durch  Ersatz  der  NH-Gruppe  durcli  ein  Sauerstoffatom,  alao  Um- 
wandluBg  des  Chinondiimidderivats  in  ein  solchea  des  Chinonimids,  ent- 
stehen  aus  den  Indulinen  die  entsprechenden  I ndon e»  Die  Induline,  welcte 
Produkte  mebr  oder  weniger  weitgehender  Oxydation  des  Anilins  uDd 
seiner  Homologen  und  Analogen  mit  unbesetzter  p-S telle  sind,  entsteben 
besonders  durch  Erhitzen  der  Amidoazo-{A20-  und  Nitro-)verbindungeii 
mit  dm  Aminen  und  ihren  Chlorhydraten.  Als  Zwiachenprodukte  treteE 
dabei  anf  daa  Azophenin 


4 


C„H.-NH| 


in  der  Benzol-  und  das  Anilidonaphtocbinonanil 


in    der    Naphtalijireilie*     Der   Fatbung    nach    sind    die  Benzolinduline 
violett  bis  blau,  die  NaphtinduliDe  rotli. 

Das  wichfeigste  Benssolindulin  ist  das  E  c  h  t  b  1  a  u  (I  o  d  u  1 1  u  s  p  r  i  t- 
Idslich,  Coupler's  Blati,  Nigrosin  spritloslich)  (Roberts, 
Dale  &  Co.  [J.  Dale  und  H.  Caro],  E.  P.  3307  von  1853;  Caro  und 
Dale,  D,  159.  465;  Martins  undGriess,  Z.  1866.  136;  Stadeler, 
D  177  395;  Hofmann  und  Geyger,  B.  5.  472;  Thomas  und  Witt, 
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D.  R.  P.  17340;  v.  Dechend  und  Wichelhaus,  B.  8.  1609;  Fischer 
und  Hepp  a.  a.  0.),  das  Produkt  der  Erhitzimg  von  Amidoazobenzol  mit 
Anilinchlorhydrat  (Nitrobenzol  mit  Anilin,  Anilinchlorhydrat  und  Eisen 
oder  Kupfer  oder  von  Nitrophenol  mit  Anilin  und  Anilinchlorhydrat). 
Es  enth'dlt  in  Form  des  Chlorhydrats  das  einfachste  Indulin 

(1) 

HN :  CeHgv  xj>CgH^ 

(9)        ^6"5 

CigHjgNg,  sowie  die  — blaueren  —  Marken  Indulin  3  B  (C30H22N4  Phe- 
nylamidophenylindulin)  und  Indulin  6B  (CggHg^Ng  Anilidophenylamido- 
phenylindulin),  welche  durch  kQrzeres  oder  langeres  Erhitzen  des  ein- 
fachsten  Indulins  mit  Anilin  entstehen  und  von  diesem  neben  der  tieferen 
Farbe  durch  geringere L5slichkeit  ausgezeichnet  sind.  Als  Indophenin  B 
kommt  eine  stark  salzsauere  anilinhaltige  Paste  vor.  Um  das  in  Wasser 
unlosliche  Indulin  zum  Druck  verwenden  zu  kSnnen,  sind  verschiedene 
Yorschlage  gemacht  worden,  durch  Zusatz  gewisser  organischer  Sub- 
stanzen  es  beim  Dampfen  loslich  zu  machen  und  so  zum  Eindringen  in  die 
Faser  zu  befahigen.  Als  solche  Losungsmittel  sind  neben  Milchsaure, 
Methyl-  und  Aethylweinsaure  besonders  Lavulinsaure  (Druckblau, 
Lavulinblau)  und  die  Essigester  des  Glycerins  (Acetinblau)  zu 
nennen.  Indulin  wasserloslich  (Echtblau,  Nigrosin  wasser- 
loslich)  enthalt  die  Sulfosaure  der  vorigen;  p-Phenylenblau 
(In  dam  in),  eine  wasserl5sliche  Indulin  base,  ist  Amidophenylindulin 

(1) 

und  entsteht  durch  Schmelzen  von  Amidoazobenzolchlorhydrat  oder  von 
gewShnlichem  spritloslichem  Indulin  mit  p-Phenylendiamin  und  auch 
in  der  gewohnlicben  Indulinschmelze  bei  der  Einhaltung  gewisser  Be- 
dingungen  (vergl.  Fischesser,  Bull.  Mulh.  1891.  48);  Toluylenblau, 
Amidotolylindulin,  wird  aus  gew5hnlichem  SpritinduUn  mit  p-Toluylen- 
diamin  erhalten;  MauveYn  (Phenomauvein),  das  von  Fischer  und 
Hepp  (B.  21.  2620;  26.  1194)  auf  verschiedenen  Wegen  synthetisch 
bereitet  wurde  und  die  Konstitution 

(1) 
NH:CeH3<g>C,H3.NH.CA 

besitzt,  scheint  mit  Per  kin's,  durch  Oxydation  von  Anilin  entstehendem 
ps-MauveYn  identisch  zu  sein  (nachNietzki  [Chemie  der  organ.  Farb- 
stoffe]  sind  die  Mauveine  Azinfarbstoffe  und  nicht  Indub'ne);  Indazin  M, 
aus  Nitrosodimethylanilinchlorhydrat  und  Diphenyl-m-phenylendiamin, 
scheint  ein  Dimethylphenylmauvel*n  der  Konstitution 

(CH3), :  N :  C,H3^5>aH3 .  NH .  CM, 

zu  sein. 

Von  Rosindulinen  sind  im  Verkehr  neben  RosindulinB  und  2  B, 
welche  einfache  Induline  dieser  Gruppe  und  RosindulinG  und  2  G,  die 
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Rosindone  mm  dlirfteii,  besonders  das  A z o k a r m i n  (Bad.  A n i  1  i n-  ii, 
Sodafabrik,  D.  R.  P,  45370;   Schraube  und  Romig,  B.  26-  575), 

welchea  die  Disulfosatire  des  Phenylrosindulins 

enthalt. 

Zu  den  i-Rodndulinen  zahlt  das  Basler  Blau 

ails  Nitroaodimethjlanilinchlorhydrat  imd  2J-Diphenyliiaphtykndiamin, 
sowie  das  isomere  A z in gr  lin  (ana  2,1>-Diphenylnaphtyleiidiamm);  Napht- 
induline  endlicb  sind  das  Naphtjlviolett»  welches  eioe  SulfosEure 
d es  Anilidoph eny hiaphtindul i ns 

ist,  das  Naphtylblau,   welches  als   Phenylderivat   des   vorigen    sich 

von  der  Verbindung 

C,H, ,  N :  C,,H,^^>C,,H, .  NH .  C,H, 

herleitet,  und  das  Magdalaroth  (Naphtalitiroth,  NaphtaIitiro8£ 
AmidoDaphtylnaphtindulin 

welches   analog  dem  Beuxolindulia    durch    Sehmelzen    von   saizsaurem 

ot-Aniidoazonaphtalin  mit  a-Naphtylamm  dargestellt  wird, 

F,  Fluorindme  {Caro^  Art,  ^Induline**  in  Fehlings  Handworter- 
buch;  0.  Fischer  und  llepp,  B.  23.  2789;  28,  293;  KehrmaDii, 
B.  27,  3348;  28.  1543;  —  und  BQrgin,  B.  29.  1240;  Chem.  Fabr. 
Bettenhausen ,  Marquart  und  Schnlz,  D.  R,  P,  78601)  sind  Diazindf 
die  wahrscheinlich  die  Kon&titution 


^\NH/^  N  / 


R 


besitzen^  worin  R  Kohlenwasserstoffreste  der  Benzolreihe  bedeuiet*  Die^ 
selben  entstehen  als  Zwischenprodukte  bei  der  Indulinschmelze,  beim 
Erhitzen  von  Azophenin,  aus  Diamidophenazin  mit  salzsauereni  o-Phe- 
nylendiamin,  bei  der  Einwirkung  von  Dichlorchinon  oder  DioxTcbiiion 
auf  o-Diamine  etc.  und  werden  durch  Erhitzen  von  o-Diaminen  oder 
ihren  Substifcutionsprodukten  fUr  sich  oder  mit  den  durch  Osydation 
aus  ihnen  erhalteneii  o-Diamidophenazinen  unter  Luftzutritt  oder  unter 
Zuiatz  oxydirender  Mittel  dargestellL 
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8.  Azofarbstoffe. 

Durch  KopuliruDg  von  Diazoverbindungen  der  allgemeinen  Form 
R — N :  N — CI  mit  Aminen  oder  Phenolen  (resp.  deren  Sulfo-  oder  Kar- 
bonsauren)  entstehen  Farbstoffe,  die  sich  bei  raanchen  Reaktionen  wie 
Hydrazone  von  Chinonen  oder  Chinonimiden  der  Konstitution  R.NH 
.  N  :  R :  0  resp.  R .  NH  .  N :  R  :  NH  verhalten,  der  Regel  nach  aber  als 
wabre  Azoverbindungen  mit  der  chromophoren  Gruppe  R  .  N  :  N :  R  zu 
betrachten  sind.  Durcb  den  Eintritt  mehrerer  Azogruppen  werden 
sie  zu  Dis-,  Tris-  etc.-Azofarbstoffen.  Die  Herstellung  geschieht  durch- 
gehends  durch  Vereinigung  der  Eomponenten  in  kalter  wasseriger 
LdsuDg  und  Aussalzen  des  Farbstoffs  mit  Kochsalz. 

Von  der  fast  untibersehbaren  Zahl  dieser  Verbindungen  seien 
genannt: 

A.  Amidoazofarbstoffe.  Chrysoidin,  das  Chlorhydrat  des  Di- 
amidoazobenzols 

cA.N:N.cA<gg;;;;; 

Phenylenbraun  (Bismarckbraun,  Vesuvin),  welches  durch  Ver- 
mischung  verdUnnter  LSsungen  von  Natriumnitrit  und  m-Phenylen- 
diaminchlorhydrat  sich  bildet  und  neben  dem  Chlorhydrat  des  Tri- 
amidoazobenzols 

NH,.C«H,.N:N.C«H3<W; 

(3)  (1)     (1)  iMJlj^' 

der  Hauptmenge  nach  das  der  Disazoverbindung  CgH^[N :  N .  CgH3(NH2)2]2 
enthalt;  Toluy  lenbraun,  aus  Amidodiazotoluolsulfosaure  und  m-Pheny- 
lendiamin;  Slluregelb  (Sauregelb  G,  Echtgelb  G,  Solidgelb),  die 
Sulfosaure  des  Amidoazobenzols;  Echtgelb  R  (Gelb  W),  das  homologe 
Toluolderivat;  Dimethylanilinorange  (Helianthin,Methylorange, 
Orange  III,  TropaolinD),  aus  diazotirter  Sulf anilsaure  und  Dimethylanilin; 
Diphenylaminorange  (Sauregelb  D,  Diphenylorange,  Orange  IV, 
Tropaolin  00)  aus  diazotirter  Sulf  anilsaure  und  Diphenylamin;  Azo- 
flavin(Azogelb,  Indischgelb),  welches  durch  Nitrirung  des  vorigen 
Farbstoffs  entsteht  und  ein  Gemisch  von  Nitroderivaten  der  Phenyl- 
amidoazobenzolsulfosaure  und  des  Diphenylamins  enthalt;  Metanilgelb, 
Orange  MN,  Tropaolin  G),  aus  diazotirter  m-Amidobenzolsulfosaure 
und  Diphenylamin;  durch  Sulfurirung  des  vorigen  entsteht  Metanil- 
gelb  S.  Orseilleersatz  bezeichnet  mehrere  Farbstoffe  aus  diazotirtem 
p-Nitranib*n  und  verschiedenen  Naphtylaminsulfosauren;  von  diesen  geht 
als  Marke  V  das  Produkt  aus  Naphtionsaure,  Marke  G  das  aus  Br5nner's 
Pp-,  3  VN  das  aus  aa-Naphtylaminsulfosaure  L  und  Orseilleersatz 
extra  (Apolloroth)  das  aus  a-Naphiylamindisulfosaure. 

B.  Oxyazofarbstoffe.  Alizaringelb  G  aus  diazotirtem  m-Nitr- 
anilin  und  Salicylsaure;  Alizaringelb  R,  aus  diazotirtem  p-Nitr- 
anilin  und  ebenfalls  Salicylsaure;  Azogrttn,  ein  vom  Triphenylmethan 
abstammender  Azofarbstoff,  wird  dargestellt  durch  Kondensation  von 
m-Nitrobenzaldehyd  mit  2  Mol.  Dimethylanilin,  Reduktion  und  Diazo- 
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fcirung  der  Nitrogruppe,  Kombination  mit  1  Moh  SalicybMure  und  Oir- 
dation  der  so  eutstandenen  Leukobase;  a-Naphtolorange  ^Orange  I^ 
Tropaolin  000  Nr,  1),  aus  diazotirfcer  Sulfanilinsaiire  und  a-Naphtol; 
P-Naphtolorange  (Orange  11,  TropaoUn  000  Nr.  2,  Mandarin), 
das  isomere  p-Naphtolderivat;  Cochenillescharlach  G,  aus  Diaao* 
beiizolcblond  und  ot-NaphtolsuIfosaiire  C,  C roc ein orange  (Brillant- 
orange,  Ponceau  4GB),  ausdergleichen  DiazoverbindungmitScIiaffer's 
p-Naphtol-p-sulfosaiire;  Orange  G,  aus  Diazobenzolcblorid  und  p-Naph* 
toldisulfosaure  G;  Orange  R  (Orange  T,  Mandarin  GR)  aus  dia^o- 
tirter  o-Toluidinsnlfosaure  und  (S-Naphtol,  Cochenillescbarlach  2  R, 
aus  Diazotolnolchlorid  und  a-Naplitokulfosaure  C;  Ponceau  2  R  (Xyli* 
dinponceau,  Xylidiiiroth),  aus  Diazo-m-xylolcblorid  und  p-Naph* 
toldisulfosaure  E;  Ponceau  3R  (Ponceau  4  R^  CuDiidinponce&a, 
Cumidinrotb),  aus  Diazo-ps-cuniolchlorid  mit  derselben  p-Naphtd- 
disulfosanre;  Echtbraun  N  (Naphtylaminbraun),  aus  diazotirter 
Naphtionsaure  mit  a-Naphtol;  Echtroth  A  (Roccellin),  das  gleicbe 
Derivat  des  P-Naphtols;  Echtroth  C  (A z or u bin  S),  aus  diazotirter 
Naphtionsiiure  mit  1,4-Naphtolsulfosaure;  Echtroth  E,  aus  diazo- 
tirter Naphtionsaure  mit  S c h a f f e r 's  pp-naphtolsulfosaure ;  EcbtrothB 
(Bordeaux  B)^  aus  diazotirtem  a-Naphtjlamin  mit  p-NaphtoIdisulfo- 
saure  R;  Krystallponceau  t>  R{NeucoccinR),  aus  diazotirtera  a-Kaph* 
tylamin  und  p-NaphtoI-Y-disulfosaure;  Brillantponceau  4  R  (Coche- 
nilleroth,  Neucoccin),  aus  diazotirter  Naphtionsaure  und  p-Napbtol- 
Y^disulfosaure;  Echtroth  D  (Bordeaux  S,  Amaranth),  aus  diazo- 
tirter Naphtionsaure  und  p-Naphtoldisulfosaure  R;  Ponceau  6R,  aus 
diazotirter  Naphtionsaure  und  p-Naphtoltrisulfosaure,  Doppelbrillaut- 
scharlach  3R  aus  diazotirter  (Bronner's)  p-Naphtylaminsulfosaure  in 
Kombination  mit  Nevile- Win  there  a-NaphtolsulFosaure*  Durch 
Paarung  mit  der  lt8-Dioxynaphtalin-4-sulfosaure  entstehen:  Aio- 
fuchsin  B  und  G  aus  diazotirtem  Toluidin  reap,  diazotirter  Sulfaml- 
siure^  Azo bordeaux  aus  Diazo-a-naphtalin^  Azocochenille  aui 
DiazoxyloL 

Ein  Triphenylmethanderivat  ist  das  AzogrUn,  der  er^ste  grflue 
A'^ofarbstoff*  der  aua  der  Kopulation  von  diazotirtem  m-Amidomalachit- 
grUn  mit  Salic ylsaure  liervorgeht. 

G,    Bisazofarbstofe.     Zu    einem    Farbstoff   mit  zwei   Azogruppea 

ftihren  folgende  Wege:  Kombination  eines  Azofarbstoffs  mit  noch  einem 
Mol.  einer  Diazoverbindung,  Diazotiren  eines  Araidoazofarbstoffs  uod 
Kombination  niit  noch  einem  Mol.  eines  Am  ins  oder  Phenols,  endlich 
Diazotirung  eines  Diamins  und  Kombination  der  entstehenden  Telraio* 
verbindung  mit  2  (gleichen  oder  Terschiedenen)  MoL  Phenol  oder  Atnin. 

a)  Disazofarbstoffe  aus  Azofarbstoffen  sind:  Resorcin* 
braun,  aus  ^Resorcingelb",  dem  Kombinationsprodukt  von  diazotirter 
Sulfanilsaure  und  Resorcin ,  mit  Diazoxylolchlorid ;  Benzobraun  tin 
aus  Phenylenbraun  mit  diazotirter  Sulfanilsaure ;  Benzobraun  B^  nm 
Phenylenbraun  und  diazotirter  Naphtionsure. 

b)  Disazofarbstoffe  aus  Amidoazof arbstoffen*  Aus 
diazotirtem  Amidoazobenzol  entstebt  mit  N  e  v  i  1  e  -  W  i  n  t  h  e  r's  a-Naph- 
tolsulfosaure  das  Tuchroth  G,  mit  a-NaphtoIdisulfosaure  das  Crocein  B, 
mit  p-Naphtol-f*disulfosaure  das  Brillantcroceln  M»  mit  p^Naph- 
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toltrisulfosaure  das  Ponceau  5R.  Ausgehend  vom  diazotirten  Amido- 
azotoluol  gelangt  man  durch  Kombination  mit  Nevile- Winther's 
a-Naphtolsulfosaure  zum  Tuchrotli  B,  mit  a-Naphtoldisulfosaure  zum 
Croce'in  3B;  Echtscharlach  (Doppelscharlach)  ist  die  Kom- 
bination von  diazotirter  Amidoazobenzolsulfosaure,  Biebricher  Scliar- 
lach  (Ponceau  3RB,  B,  Echtponceau  B),  aus  diazotirter  Amido- 
azobenzoldisulfosaure  mit  ^-Naphtol;  CroceYnscharlach  3B  (Pon- 
ceau 4  R  B)  entsteht  aus  Diazoazobenzolsulfosaure  und  B  a  y  e  r's 
^-Naphtolsulfosaure,  CroceXnscharlach7B,  aus  der  homologen  Diazo- 
verbindung  des  Toluols;  die  Kuppelung  von  diazotirter  Amidoazotoluol- 
sulfosaure  mit  a-Naphtolsulfosaure  ftihrt  zum  OrseillinBB,  mit 
p-Naphtolsulfosaure  zum  Bordeaux  G,  von  diazotirtem  Amidoazoxylol 
mit  p-Naphtoldisulfosaure  R  zum  Orseilleroth  A;  Echtviolett 
wird  aus  Diazonaphtalinazobenzolsulfosaure  (aus  diazotirter  Sulfanilsaure 
und  a-Naphtylamin)  und  Bayer's  p-Naphtolsulfosaure,  Naphtol- 
s  c  h  w  a  r  z ,  aus  Diazoazonaphtalindisulfosaure  und  p-Naphtoldisulfosaure  R 
erhalten;  Naphtolschwarz  3B  und  6B  sind  analoge  Farbstoffe. 

Wollschwarz  setzt  sich  zusammen  aus  Diazoazobenzoldisulfo- 
saure  und  p-Tolyl-p-naphtylamin,  Naphtylaminschwarz  D  aus 
Diazoazonaphtalindisulfosaure  und  a-Naphtylamin;  Jetschwarz  R, 
aus  der  diazotirten  Disulfosaure  von  Benzolazp-a-naphtylamin  mit 
Phenyl-a-naphtylamin  ;Anthracit8chwarzB,  aus  Diazoazonaphtalin- 
disulfosaure imd  s-Diphenyl-m-phenylendiamin. 

Diamantschwarz,  hergestellt  durch  Kombination  von  diazo- 
tirter Amidosalicylsaure  mit  a-Naphtylamin,  Diazotirung  und  Kombi- 
nation dieser  Diazoazoverbindung  mit  1,4-Naphtolsulfosaure. 

Die  von  den  Farbwerken  vorm.  Meister,  Lucius  und 
Brttning  eingefUhrten  Chromotrope  (2R,  2B,  6B,  8B,  10  B) 
sind  Kombinationen  der  aus  diazotirten  primaren  Basen  (Anilin,  p-To- 
luidin,  p-Naphtylamin,  Naphtionsaure  und  a-Naphtylamin)  mit  a-Naph- 
tylamin entstehenden  Amidoazoverbindung  mit  der  1,8-Dioxynaphtalin- 
3,6-disulfosaure  (Chromotropsaure),welche  ohne  Beize  auf  WoUe  gelblich- 
bis  blaulichrothe,  mit  Kupfer-,  Thonerde-  oder  Chrombeizen  bordeaux- 
rothe,  braune  bis  dunkelviolette  Farbungen  liefem,  bei  nachtraglicher 
Behandlung  der  substantiven  Farbungen  mit  Chrombeize  aber  in  Schwarz 
verschiedener  Nuancen  iibergehen.  Unter  dem  Namen  Chromogen  I 
bildet  das  sauere  Natriumsalz  der  Chromotropsaure  einen  Farbstoff 
fttr  sich. 

c)  Disazofarbstoffe  aus  Diaminen.  Filr  diese,  besonders 
durch  ilire  Fahigkeit,  Baumwolle  substantiv  anzufarben,  ausgezeichneten 
Farbstoffe  dienen  als  Ausgangsmaterial  Diamine,  welche  aus  zwei  Benzol- 
kemen  bestehen^und  in  jedem  derselben  eine  der  Amidogruppen  ent- 
halten,  meistens  Diphenylderivate,  besonders  Benzidin,  Tolidin,  Diamido- 
stilben,  sowie  ihre  Derivate  und  Analoge.  Je  nachdem  man  die 
Tetrazoverbindung  derselben  mit  zwei  Mol.  derselben  oder  verschiedener 
Oxy-  resp.  Amidoverbindungen  kombinirt,  entstehen  symmetrische  oder 
gemischte  Disazofarbstoffe. 

Eine  andere  Methode  zur  Herstellung  dieser  Farbstoffe  geht  von 
den  einfachen  Monoazofarbstoffen  der  Anilinreihe  aus  und  verkuppelt 
zwei  Mol.  derselben  durch  Oxydation  zu  einem  Mol.  Disazofarbstoff  nach 
nach  dem  Schema 


640 


Theerfarbstoiie. 


H  .  X  .  N^  /Y 


+  H .  X  .  N, .  Y 


X.N,.Y 
+  0-1  +  H,0. 

•     X  .  N, .  Y 


Die  Oxjdation  wird  besonders  durcb  EimYirkuug  von  Braunstein  auf 
die  Losung  des  betreffenden  Farbstoffs  in  konz.  Schwefelsaure  aus- 
geftihrt  (Bad.  Anilin-  u.  Sodafabr.,  D,  R.  R  84893,  8707(3), 

Solche  Farbstoffe  sind;  Congo,  aus  Benzidin  und  Naphtioosaure; 
Benzopurpurin  4  B,  aus  Tolidiii  uud  Naphtionsaure;  Benzopur- 
purinCB,  aus  Tolidin  und  Lauren t-CIeve*s  1,5-Napbtjlammsulfo- 
saure ;  BenzopurpurinB,  aus  Toll  din  und  pp-Naphtjlaminsulfosaure; 
d-Purpurin  5  B,  aus  Tolidin  und  der  (ein  Gemenge  zweier  P^-Naphtyl- 
aminsulfosauren bildenden) p-Napbtylamin-S^sulfosaure;  ^-Purpurin  7B 
(D  iarainroth)^  aus  Tolidm  uod  reiner  p-Naphtylaminsulfosaure  F; 
Diaminschwarz  R,  aus  diazotirtem  Benzidin  und  2  Mol.  Amido- 
naphtolsulfosaure  (die  durch  Verscbmelzen  von  i3-Naphtjlanuii-Y"disulfQ- 
aaure  mit  Aetznatron  entsteht) ;  D  i  a  ra  i  n  s  G  h  w  a  r  z  B,  aus  diazotirtem 
Aethoxy  ben  zi  d  in 

und  2  MoL  -f-Amidonapbtolsulfosaure;  Rosazurin  B,  aus  Tolidm  und 

MetbyNp-naphtylamin-S-sulfosaure;  [tosazunn  G,  aus  Tolidin  mit  je 
1  Mot  Methyl- P-naphtylarainsulfosaure  und  p-Naphtylaniin-S-sulfosaure ; 
Brillantcongo  R,  aus  Tolidin  mit  je  1  Mol.  Naphtjlamindisulfo' 
saure  R  und  Bronners  p-Naphtylamin-^-^ulfosiiUJre;  Cbrysamin  G, 
aus  Benzidin  und  2  Mol  Salicylsiiure;  Cbrysamin  R,  die  gleiche 
Kombination  des  Tolidins;  Toluylenorange  G,  aus  Benzidin  mit  je 
1  MoL  o-Kresolkarbonsaure  und  m-Toluylendisulfosaure;  Diamin- 
scharlach ,  aus  Benzidin  mit  je  1  Mol  Phenol  und  P-Naphtol-Y-disulfo- 
saure  unter  nachfolgender  Aethylirung  der  Phenolhydroxjlgruppe ;  C  o  ngo- 
Corinth  G,  aus  Benzidin  mit  je  1  MoL  Naphtionsaure  und  Ne vile- 
Win  the  r*s  1,4-Naphtolsulfosanre;  Congo-Corinth  B,  aus  Tolidin 
mit  den  gleicben  Sulfosauren;  A  z  obi  an,  aus  Tolidin  mit  2  MoL 
1,4-Naphtolsulfosanre :  Beuzoazurin  G,  aus  Dianisidin  mit  der  gleichea 
Sulfosaure;  Benzoazurin  10  B,  aus  Diphenetidin  und  2  MoL  p-Naph- 
tylamin-P-sulfosiiure;  Heliotrop,  aus  Dianisidin  rait  2  Mol  Methyl- 
P-Naphtylaminsulfosaure;  Su  1  f onazu r i n,  aus  Benzidinsulfondisulfo* 
saure  mit  2  MoL  Phenyl- jB-naphtylamin.  Ebenso  giebt  die  Tetrazo- 
verbindung  des  p-Diamidoathoxydiphenyls 

HP  fT  W 
NH,.C«H,.C„H,<5^'g^i-    : 

Diamingelb  N  mit  je  1  Mol  Phenetol  und  SalicyMure;  Diamia- 
roth  N  mit  2  Mol  P-Naphtylamin-p-sulfosaure;  Diaminblau  3R 
mit  2  MoL  1,4-Naphtolsultbsaure;  Diaminblau  B  mit  je  I  MoL 
1,4- Naphtolsulfosaure  und  1,3,4- a-Naphtoldisulfosaure ;  Diamin- 
schwarz B,  am  diazotirtem  Benzidin  mit  2  MoL  Amidonapttol- 
sulfosaure  G. 

Aus  der  diazotirten  Diamidostilb&ndlsulfosaure  sind  abgeleitet: 
Brillantgelb  mit  2  Mol  Phenol;  Chrysopbenin  mit  2  Mol 
Phenetol;    Hessisch    Qelb    mit  2  Mol   Salicylsaure ;    Uessisch 
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Purpur  N    mit  2  Mol.  p-Naphtylamin ;    Hessisch  Violett  mit  je 

1  Mol.  a-Naphtylamin   und    p-Naphtol;    Hessisch   Purpur  B    mit 

2  Mol.  P-Naphtylamin-p-sulfosaure. 

Durch  Diazotirung  yon  Diamidokarbazol 

|>NH 

und  Eombinirung  mit  2  Mol.  Salicylsllure  entsteht  das  Earbazolgelb; 
aus  diazotirtem  Diamidodiphenylhamstoff 


j.Q^NH.CeH,.NH, 


mit  2  Mol.  Salicyls'aure  das  Baumwollgelb  B,  mit  2  Mol.  Naphtion- 
saure  das  S  aim  roth. 

Ein  Trisazofarbstoff  ist  z.  B.  das  Diamingriin,  das  aus  der 
Kombination  yon  p-Nitrodiazobenzol  mit  Amidonaphtoldisulfosaure  H, 
des  so  entstandenen  Farbstoffs  mit  diazotirtem  Benzidin  und  dann  mit 
Salicylsaure  entsteht,  also  die  Eonstitution 

CA.N,.CioH,.(OH).(NH,).N,.CeH,.CeH,.N,.CeH3.CO,H 

i  (5)        I  (1)  (8)  (4)  (4)      I  (2) 

besitzt,  ein  Bidisazofarbstoff  das  Benzoschwarzblau,  welches  durch 
Eombination  diazotirter  Benzidindisulfosaure  mit  2  Mol.  a-Naphtyl- 
amin, wiederholte  Diazotirung  und  Vereinigung  mit  2  Mol.  1,4-Naphtol- 
sulfosaure  entsteht  und  die  Eombination 

(8)  (4) 

ySOoH  .SOoH 

/  (4)  (1)  (2)         / 

CeH3-N:N.CioHe.N:N.C,oH,-OHa) 


aufweist. 


'SO,H 

(2) 


9.  Hydrazonfarbstoffe. 


Farbstoflfe,  die  zweifellos  die  Osazongruppe  =C :  N .  NH .  R  enthalten, 
werden  durch  Behandlung  yon  o-Diketonen  oder  Verbindungen,  die  als 
solche  reagiren  kGnnen,  mit  Hydrazinyerbindungen  gebildet.  Der  ge- 
briuchlichste  Farbstoff  der  Oruppe  ist  das  gelbe  Tartrazin,  das  durch 
ErwSrmen  wSsseriger  Losungen  yon  dioxyweinsaurem  und  phenyl- 
hydrazin-p-sulfosaurem  Natrium  entsteht  und  nach  Anschiltz  (A.  294. 
219)  die  Formel 

CO,Na.C  =  N 

C=     N.NH.CeH^.SOjNa 

CO.N.CeH^.SOjNa 

besitzt,  also  zugleich  ein  Pyrazolonderiyat  ist. 

Handbnoh  der  ohem.  Teohnologie.  ly.  41 
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10.  Azoxyfarbstofifej 
deren  Farbstoffcharakter  durcli  die  Anwesenheit  der  Gnippe 

— N N— 

bedingt  ist ,  aind ,  der  Stilbenreihe  augehorig ,  S o d n e o g e  1  b  (Cur* 
cumiu  S),  Micadabraun,  Mica  do  orange,  in  verschiedeaen 
Nuancen  hergesteUte  Reduktionsprodukte  der  p-NitrotoIuoktilfosaure^ 
aus  der  sie  durch  Kochen  in  stark  alkaliscben  Lcistingen  bei  Gegenwart 
oxydabler  Siibstsnzen  entstehen;  Azoxy-  und  ziagleicli  Disazofarbstoff 
kt  das  Rouge  St.  Denis,  das  Kombinationsprodukt  de^  diamtirten 
Diamidoazoxytoluols  und  zw^ierMol.  von  Ne  vile- Win ther'a  a-Napbtol- 
mono  sulf OS  aur  e . 


11.  Thiazolfarbstoflfe  ') 

enthalten  den  Thiazolring 

— C— Nvv 

JC— 


-C-Nv 


_c— s/ 

und  leiten  sich  ab  ?om  Dehydrothiotoluidin 

HjjC .  C^H^<;gy  C .  CgH^ .  NHg, 

das  beini  Erhitzen  von  p-Toluidin  mit  Scbwefel  entsteht,  oder  dem  bei 
langer  fortgesetzter  Reaktion  eich  bildenden  Primulin,  dessen  Koii- 
stitution  wabrscheinlich 


'N\ 


■N^: 


H,C .  C.N,<"^J)C .  C„H,<'^^C .  C,H,NH, 

zu  schreiben  ist,  resp.  seinen  Homologen  ab.  Primulin  farbt  Bamn- 
wollo  ohne  Beize  gelb  nnd  dient  einerseits  ak  Farbstijff,  andererseits 
spielt  es  die  RoUe  einer  Beize^  indem  man  es  durch  ein  Nitritbad  auf 
der  Faser  diazotirt  und  ilarch  darauf  folgende  Behandlung  mit  der 
LSsung  eines  Amins  oder  Phenols  zu  den  sogen*  „  Ingrain  "-Farben  eet- 
wickelt  Thioflavin  T,  das  Metbjlirungsprodukt  des  Dehydrothioto- 
luidins,  ist  wabrscheinlich  das  Tetramethylchlorid  des  letzteren;  Thio- 
flavin S,  das  DimethylderiTat  der  Debydrothiotoluidinsulfosaure ;  Chi  or* 
amiogelb,  ein  durch  Chiorkalk,  Bleisuperoxyd  oder  dergl  erzeugtes 
Oxydationsprodukt  derselben  Sulfosaure ;  C 1  a  y  t  o  n  g  e  1  b  (T  h  i  az  o  1- 
gelb  S),  eioe  Verbindung  der  Dehjdrothiotoluidinsnltbsaure  mit  der 
Diazoverbindung  derselben,  wabrscheinlich  in  Form  einer  Diazoamido- 
yerbindnng,  wahrend  Erika  B  aus  diazotirtem  Debydrothio-m-xylidin 
und  ot-Naphtol-i'disulfosaure  entsteht* 


^)  Green,  Soc.  ch,  J.  7.  179.  386 ;  8,  383  j  Soc.  188a  227 ;  B.  22.  968 ;  Ga  tter- 
mann  und  Pfitzinger,  B,  22.  422.  1063.  1372;  Gattermann  and  Nenbergp 
B.  25,  1081;  Dahlii,Ca,  D- R,  P.  47  102.  48465;  Jacobion,  B.  22.  330. 
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Die  Lichtempfindlichkeit  des  auf  der  Faser  erzeugten  Diazo- 
primulins  hat  zu  einem  photographischen  Verfahren  (Photogr.  Mitthei* 
lungen  27.  [1890.]  163;  Green,  Cross  u.  Sevan,  Soc.  ch.  J.  9. 
1001)  zur  Erzeugung  gefarbter  Bilder  auf  Geweben  geftthrt,  wobei  das 
mit  der  Diazoverbindung  impragnirte  Gewebe  unter  einem  durchsich- 
tigen  Positiv  belichtet  wird  und  dann  in  der  «Entwickler"-L6sung  ein 
in  den  Schattenparthien  gefarbtes  Bild  entsteht. 

12.  Acridinfarbstoffe 

sind  Derivate  des  Acridins 

HC^ ^N 


und  Phenylacridins 


enthalten  demnach  eine  Atomgruppirung,  die  derjenigen  des  Anthracens 
analog  ist,  leiten  sich  aber  auch  vom  Di-  resp.  Triphenylmethan  ab 
und  weisen  auch  den  in  den  Pjroninen  und  Rhodaminen  vorhandenen 
stickstoffhaltigen  Ring  auf;  da  sie  alle  freie  Amidogruppen  besitzen,  ist 
vielleicht  die  Annahme  eines  chinonartigen  Chromophors 


'"<c:h:>™ 


darin  berechtigt.  Die  Diphenylacridine  entstehen  durch  Eondensation 
Ton  m-Diaminen  durch  Formaldehyd  zu  Tetraamidodiphenylmethanen, 
Ammoniakabspaltung  durch  Erhitzen  mit  Saure  und  Oxjdation  der  so 
erhaltenen  Leukobasen  mit  Eisenchlorid,  die  Phenylacridine  auf  analoge 
Weise  unter  Anwendung  von  Benzaldebyd. 
So  entstehen:  Acridingelb 

CHf >NW     , 


Acridinorange 


/CeH,^N(CH,),W) 
»)    \C,H3/:N(CH3),w 


ausgehend  vpm  Dimethylacridin  resp.  vom  Acridin,  wahrend  sich  vom 
Phenylacridin  ableitet:  Phosphin  (Chrysanilin,  Ledergelb);  ein 
vom  Gemisch  von  as-Diamidophenylacridin 

•CgHov  NHg 
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und  seinen  Homologeo^  welches  auch  in  den  Mutterlattgen  der  FuclisiB* 
gebmeke  entbalt^n  ist  und  sicb  bei  dieser  bildefc  nach  deo  Oleichuugeo 

C^H^.NH,  +2C,H,NH3  +  0^  =  C^sHj.N,  +  4H,0 
o-Toluidin  Amliu  DiamiaophetiyJacridiii 

2  C  H, .  NH,  +    C^H^NH,  +  0,  =  C,oH„N,  +  4  H,0 
o^Toluidin  AniEn  DiamidamethylplienytacridiB 

Ben^oflaTin^  das  aus  Benzaldebjd  und  m-PbeDjlendiamm  enl- 
stebende  s-Diamidophenylacridin 

Das  Ton  der  Karbonsaure  eines  tetraathylirten  Benzoflavios  derivirende 
riaTeoein  wurde  schon  tmter  den  Eosinen  erwabnt. 


18.  Cbinoliafarbstaffe, 

in  denen  der   em  oder  mehrere  Male  vorhandene  Eem   des  Cbinolms 


C.H 


/ 


e-4\ 


HC=CH 

1 
N=CH 


oder  seiner  Homologen  die  Rolle  des  Chromopbors  zu  spielen  scbeint, 
sind:  Chinolingelb  spritloslich  (Cbinophtalon)^  das  Konden- 
sationsprodukt  gleicher  MoL  von  Chinaldin  (Metbylchinolin)  und  Pbtal- 
Banre-Anbydrid 


CbinoHngelb  wasserldslicb,  das  Sulfurirungsprodakt  der  vorigen, 

haupteachlich  die  Diaulfosaure  entbaltend;  Cbinolinroth,  das  schon 
8.  604  unter  Triphenylmethanfarbatoffen  Erwahnung  fand;  Cyanine 
(Cbinolinblau),  die  beim  Erhitzen  eines  Gemenges  vob  Cbinolin  uud 
Lepidin  (7-Methylcbinolin)  mit  Amyljodid  oder  anderen  Alkyljodideo 
in  Gegenwart  von  AJkali  entstehenden  Farbstoffe,  die  zum  Sensibilisiren 
photograpbiscber  Platien  Anwendimg  finden.  Das  aus  dem  Rosanilin 
bei  successiver  Einwirkung  von  Acetaldebyd  und  Natriumthioaulfat  sich 
bildende  Aldehydgriin  (Gattermann  und  Wicbmann,  B.  22.  227; 
V.  Miller  und  Plochl,  B,  24.  1700),  bat  beute  nur  nocb  bistorisches 
Inter esse. 


14,  Farbstoffe  noch  tmbekaunter  EonBtttutlon. 

Anilinscbwar^i  welches  wegen  seiner  ausserordentlichen  Echi- 
heit  ein  sehr  wicbtiger  BaumwoUfarbstoff  iat^  entstebt  bei  der  Oxj- 
dation    sauerer    AnilinsaMSsuugen    durcb    Braunstein,    Bleisnperoxyd, 
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Chromate,  Eisenoxydsalze ,  Ferricyanwasserstoffisaure,  Permanganat, 
Chlorat,  besonders  bei  Anwesenheit  kleiner  Mengen  Ton  Enpfer-  oder 
Vanadinyerbindungen,  die  sauerstofPUbertragend  zu  wirken  scheinen,  und 
besitzt  die  Zusammensetzung  (G^H^N),.  Wegen  seiner  Unldslichkeit 
wird  es  auf  der  Faser  selbst  hergestellt,  indem  man  diese  mit  Anilin- 
salz,  Ealiumchlorat  oder  Ealiumbichromat  nnd  Schwefelkupfer  oder 
llhnlich  wirkenden  Gemischen  imprHgnirt  und  die  Oxydation  in  der 
yWarmen  H&nge*  sich  vollziehen  lasst. 

Can  a  r  in,  ein  gelbes,  in  schwachen  Alkalien  und  selbst  Borax- 
l5sung  losliches  Pulver,  das  durch  Behandlung  Ton  Ealiumriiodanid  mit 
Ealiumchlorat  und  Sdzsaure  entsteht  und  wahrscheinlich  mit  dem 
Persulfocyan  G^NgHS,  identisch  ist,  farbt  ungebeizte  BaumwoUe  gdb 
und  dient  basischen  Farbstoffen  gegenflber  als  Beize. 

Cachou  de  Laval.  Durch  Schmelzen  der  yerschiedensten  orga- 
nischen  Substanzen  (S&gemehl,  Eleie,  Flkes)  mit  Schwefelnatrium  ge- 
langt  man  zu  schwefelhaltigen ,  schwach  saueren  Farbstoffen,  welche 
der  ungebeizten  Baumwollfaser  im  alkalischen  Bade  eine  unbestimmt 
braune  Farbung  ertheilen,  die  durch  Nachbehandlung  mit  Eisen-,  Eupfer- 
salzen  oder  Ealiumbichromat  nuancirt  werden  und  gegenUber  basischen 
Farben  als  Beize  dienen  konnen.  Nach  Richardson  und  Aykroyd 
(Soc.  ch,  J.  15.  328)  Uegt  ihnen  eine  polymere  Trithiophens'&ure 
(C^SgH,)!  zu  Grunde. 

Die  gelb  bis  braungelb  und  rothgelb  farbenden  Thiocatechine 
(Soc.  anonyme  des  mat.  color,  et  prod.  chim.  de  St.  Denis,  D.  R.  P.  82  748) 
werden  durch  Erhitzen  acetylirter  aromatischer  Diamine  mit  Schwefel 
allein  oder  mit  Schwefel  und  Schwefelalkalien  auf  200  bis  800^  dar- 
gestellt. 

Untersuchung.  Die  Pr&fung  von  Theerfarbstoffen  kann  sich  be- 
ziehen  auf  die  qualitative  Feststellung  des  vorhandenen  Farbstoffs  (resp.  mehrerer  in 
Qemischen),  die  quantitative  Ausgiebigkeit  desselben,  sowie  den  Nachweis  von  Bei- 
men^ngen  und  Yerf^chungen  bei  den  in  Substanz  vorliegenden  Farbstoffen  und 
auf  das  Verhalten  seiner  Ausflrbungen.  FQr  die  qualitative  Analyse  gaben  besonders 
£.  Weing&rtner  (Bull.  Mulh.  1886.  546;  1887;  Gh.-Z.  1887.  185.  165)  und 
A.  G.  Green  (Soc.  ch.  J.  12.  3;  F.  Z.  1892/93.  307.  323)  systematische  Anweisungen; 
die  Ausgiebigkeit  erkennt  man  durch  eine  Probef^bung  und  das  Vorhandensein 
von  Beimengungen  und  VerflUschungen  durch  qualitative  PrQfungen,  wie  sie  schon 
oben  bei  Fuchsin  aufgefUhrt  sind,  unter  Ber&cksichtigung  des  auf  S.  601  fiber  das 
^Goupiren*  Gesagten. 

Wirthschaftliches.  Dem  Werthe  nach  belief  sich  die  Produktion  an 
kOnsUichen  organischen  Farbstoffen  im  Jahre  1875  nach  Wurtz: 

in  Deutschland  auf  80500000  Fr.,  davon  allein  Alizarin  15000000  Fr. 
in  der  Schweiz  auf    7000000  Fr. 
in  England  auf  9000000  Fr. 

in  Frankreich  auf      7000000  Fr. 

Das  Wachsthum  der  deutschen  Produktion  schritt  derart  fort,  dass  dieselbe 
nach  Wichelhaus  betrug 


im  Jahre 

im  Ganzen 

an  Alizarin  allein 

1874 

24000000  M. 

12000000  M. 

1878 

40000000  M. 

25000000  M. 

1882 

50000000  M. 

35000000  M. 

1890 

65000000  M. 

25000000  M. 
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Der  auawartige  Handel  des  Deutscben  Reichei  veraeicbnet : 
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1891 
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1895 
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Theerfarbfltoffe  ,  , 

1S,1 
621,1 

73.5 
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686,9 

394 

730,2 

29,5 
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M,0 
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79(16,6 
7279p7 
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7677,0 
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T  i  n  t  e. 

Als  schwarzes  Pigment  diente  zur  Anfertigung  der  altesten  uns 
erhaltenen  Papyrusscliriftsttlcke  eine  aus  Eohlenruss  hergestellte  Art 
Tuschtinte;  spater,  zur  Zeit  des  auf  Pergament  schreibenden  Mittel- 
alters,  yerwandte  man  einen  dunkel-  bis  hellbraunen  Farbstoff,  der  dem 
Alterthum  schon  lange  vor  seiner  Verwendung  zur  Schrift  als  Maler- 
farbe  bekannt  gewesen  war  und  mittelst  Coction  aus  Hefe  dargestellt 
wurde.  Dieses  ^Rebenbraun",  welches  seit  dem  3.  Jahrhundert  n.  Chr. 
zunachst  in  Qriechenland  als  lY^aoorov  (daher  encaustum,  inchiostro, 
encre)  auftrat,  bildete  das  allgemeine  Schreibmittel,  bis  es  im  14.  Jahr- 
hundert durch  die  von  den  Arabern  erfundene  Qerbsauretinte  abgeldst 
wurde.  Die  heute  gebrauchlichen  schwarzen  Schreibtinten  lassen 
sich  fast  alle  den  zwei  Hauptgruppen  der  Eisengallus-  und  der  Blauholz- 
tinten  einordnen. 

Die  Farbung  der  Eisengallustinten  beruht  auf  der  Entstehung 
der  blauen  bis  schwarzen  Niederschlage,  welche  die  Gerbsaure  mit  Eisen- 
oxyd-  und  die  Gallussaure  mit  Eisenoxyduloxydsalzen  bildet.  Diese 
Sauren  sind  in  den  gerbstoffliefemden  Pflanzen  enthalten  (yergl.  die 
Abschnitte  , Tannin'  und  ^Gerberei^)  und  stehen  chemisch  zu  einander 
so,  dass  die  Gerbsaure  das  Anhydrid  der  Gallussaure  ist  und  leicht,  be- 
sonders  durch  Einwirkung  von  Schimmelpilzen ,  in   dieselbe  (ibergeht. 

Zur  Darstellung  der  Tinte  vermischte  man  ursprttnglich  einen 
Extrakt  aus  Gallapfeln  oder  anderen  ^erbstoffireichen  Materialien  mit 
einer  EisenvitrioUSsung  und  ftigte  dazu  eme  starke  Gummilosung,  welche 
letztere  dazu  diente,  den  sich  alsbald  durch  die  Oxydation  des  Eisen- 
salzes  bildenden  feinen  Niederschlag  schwebend  zu  erhalten.  Zur  Er- 
reichung  einer  tieferen  blauschwarzen  Farbung  liess  man  den  Gerbstoff- 
extrakt  vorher  fOr  sich  schimmeln. 

Bei  dieser  Herstellungsweise  war  es  nicht  zu  verhindern,  dass 
durch  den  fortschreitenden  Oxydationsvorgang  schliesslich  das  gesammte 
Eisen  schon  im  Tintenfasse  zur  Ausscheidung  gelangte  und  beim  Schreiben 
der  schwarze  Niederschlag  nur  an  der  Oberflache  des  Papiers  festgeklebt 
wurde  und  nicht  in  tiefere  Schichten  desselben  drang,  also  auch  leicht 
wieder  beseitigt  werden  konnte.  Ueberhaupt  zerfiel  diese  Tinte  schon  bei 
langem  Stehen  im  Glase  in  einen  schwarzen  dicken  Bodensatz  und  eine 
unbrauchbare  blasse  Flflssigkeit. 
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Dem  gegenfiber  bedeutete  es  eincD  grossen  Fortschritt,  dass  A.  L eon- 
hardi  mit  seiner  1855  in  Sachsen  und  den  meisten  enropaischen  Staaten 
patentirten  sogen.  Alizarintinte  (D.  U2.  141)  eine  Flflasigkeit  erfand 
welche  eine  Ware  gummifreie  Losung,  keine  Suspension  darstelUe  ond 
m  «^  <*i^  Bildung  des  unloslichen  gerbsauren  Eisens  sich  erst  beim 
Itocknen  der  bcbnftzflge  auf  dem  Papiere  vollzog.  Diese  Eigenschaftei 
erreichte  er  durch  einen  Zusatz  von  Indigoeulfosaure,  welche  durch  Hue 
schwach  sauere  Reaktion  daa  Eisen  im  Osydulzuatande  gelost  enthElt 
irnd  erne  hohere  Oxydation  der  Tinte  im  Glaae  verhindert;  erst  in  ien 
kocknenden  .Schriftzfigen  tritt  Nachdunkeln  in  Folge  der  Neutralisation 
der  freien  Saure  und  der  oxydirenden  Wirkung  der  Luft  ein.  Zutrbich 
ertheilfc  die  Indigosulfosaure  der  blass  aus  der  Peder  fliessenden  ^inte 
eine  proviBonsche  blaugrUne  Farbung.  Ein  im  ersten  Rezept  Leon- 
hardisTorgeschnebener,  spater  als  unwesentlicb  fortgelaaseaer  Krapp- 
zusatz  gab  Anlasa  zu  der  Bezeichnung  .Alizarintinte". 

Nach  dem  Muster  der  Alizarintint«  sind  heute  die  meisten  Eisen- 
gaUustinten  znsammengesetzt  aus  einer  gerbstoffhaltigen  FlUssiirkeit  — 
meistens  GaUapfeleiEtrakt  —  Eisenvitriol  und  einer  scbwachen,  meiat  einer 
fliichtigen  Saure,  wie  Salzaaure  oder  Holzeasigaaure.  Dazu  kommt  eine 
kJemc  Menge  emea  konaervirenden  Miitels,  wie  Karbolsaure  oder  Gummi 
und  zur  Erzeugung  der  provisorischen  (blaugrUnen,  blanen,  scbvrarz- 
Wauen  scbwarzen,  rOthlichen  oder  violetten)  Ffirbung  ein  Zusatz  von 
Ulauholzextrakt  oder  eines  TheerfarbstofFes. 

Ala  Typus  far  den  Vergleich  mit  einer  zu  prilfenden  Tintensorte 
achJagen  bchluttig  und  Neumann  vor,  eine  Normaltinte  zu  bereiten 
die  im  Liter  enthalt: 

23,4  g  Tannin, 

7,7  g  Gallussfiure  (kryst.), 
30,0  g  Eisenvitriol, 
10,0  g  Gummi  arabicum, 

2,5  g  HCl  entsprechend  Salzsaure, 

1,0  g  Earboleiiure. 

Tannin  und  Gallussaure  werden  in  schwacli  erwSnntem  Wasser 
geltist,  verdttnnt,  dann  die  GuiumilSsung,  Salzsaure,  EisenyitrioUesunK 
und  harbolsaure  zugegeben;  die  nun  auf  1  1  aufgeftlllte  und  gut  g^ 
mischte  FlUssigkeit  muss  dann  miudestens  4  Tage  bei  ca.  10  bis  15°  C 
ruhig  stehen,  worauf  sie  von  dera  geringen  Bodensatze  klar  abzugiessen 
ist.  bie  ist  achwach  blaulichgrau  und  nun  nach  Bedarf  der  zu  ver- 
gleichenden  Tintensorte  entsprechend  zu  farben. 

Farbendes  Prinzip  in  den,  zuerat  von  Runge  empfohlenen,  Blau- 
holztinten  bilden  die  dunkelen  bis  scbwarzen  Lacke  und  Farbstoffe 
welche  durch  Metallsalze  und  oxydirende  Mittel  aus  dem  Hamatoxvlin' 
dem  Ifarbstoffe  dee  Blauholzes,  erzeugt  werden.  Zur  Bereitung  'der- 
selben  dientAlaun,  Kupfervitriol,  Eisenvitriol,  am  besten  Kaliumchromat, 
welches  mit  dem  Hamatoxyliu  eine  schon  braunachwarze  LOsung  and 
erne  tief  schwarz  werdende  Schrift  liofert. 

Zur  Darstellung  der  Blauhol/.chromtinte  wird  nach  Knapp  eine 
warm  bereitete  Losung  von  Blauholzes  trakt  nach  dem  Erkalten  von  aUen 
Ausscheidungen  klar  filtrirt,   auf  einen  Gehalt  von  ca.  4>  Trockeu- 
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substanz  eingestellt  UDd  mit  einer  kalt  bereiteten  und  ca.  8  bis  9^/oigen 
Chromatldsung  yermischt.  Der  Bedarf  an  dieser  ist  ausznprobiren  unter 
BerUcksichtigung  des  Umstaoides,  dass  der  entstehende  Ghromlack  durdi 
ttberschttssige  Salzmengen  (auch  Ghromat)  als  gelatm5ser  Niederschlag 
ans  der  Ldsung  gefallt  werden  kann.  Ein  geringer  Alkalizusatz  macht 
die  Tinte  flfissiger;  Karbolsaure  wirkt  konseryirend. 

Eopirtinten,  welohe  Ton  der  getrockneten  Schrifb  auf  einem 
angepressten  feuchten  Papierbogen  einen  leserlichen  Abdruck  geben 
sdden,  sind  den  gew5hnlichen  Schreibtinten  analog  zosammengesetzt, 
jedoch  Yon  st&rkerer  E(mzentration  und  erkalten  gewQhnlich  einen  Zu- 
satz  einer  sekr  kleinen  Menge  einer  hygroskopischen  Substanz  wie 
Qlycerin,  Calciumchlorid,  Oummi  oder  dergl. 

Als  eine  gute  Schreibtinte  bezeicbnen  Schluttig  und  Neumann 
eine  FlUssigkeit,  welche: 

1.  eine  klare  filtrirbare  Ldsung  ist,  keine  Suspension  darstellt; 

2.  leicht  fiQssig  ist  und  l&ngere  Zeit  bleibt,  d.  h.  leicht  aus  der 
Feder  fliesst,  weder  stockt,  noch  bropft  oder  auf  dem  Papiere  breitl'&uft; 

3.  langere  Haltbarkeit  im  Olase  besitzt,  d.  h.  im  Tintenfasse 

a)  nur  langsam  geringen  Satz, 

b)  auf  der  Oberflache  keine  hautartigen  Ausscheidungen,  keinen 
Wandbeschlag  und  nie  Schimmel  bildet; 

4.  an  einer  guten  Feder  nur  einen  geringeren,  lackartig  glatten, 
nicht  aber  locker  krustenartigen  Ansatz  bildet; 

5.  keinen  hervortretenden  Qeruch  besitzt; 

6.  nicht  zu  sauer  ist  und  gutes  Papier  nicht  durchdringt; 

7.  eine  intensive  Farbe  besitzt,  die  weder  in  der  Flflssigkeit,  noch 
auf  dem  Papier  heller  wird  oder  ganz  bleicht  (im  letzteren  Falle  vom 
Eintritt  der  vdlligen  Trockenheit  der  Schriftztlge  an  gerechnet,  denn 
feuchte  Linien  erscheinen  stets  dunkler  als  trockene); 

8.  Schriftztlge  liefert,  welche  nach  dem  Trocknen  nicht  klebrig  sind. 
Diese  Eigenschaften  werden  sowohl  fQr  Schreib-    als    auch  fQr 

sogen.  Schreib-  und  Eopirtinten  gefordert,  welche  ausser  ihrer  Eopir- 
fahigkeit  alle  Eigenschaften  einer  guten  Schreibtinte  haben  mtlssen; 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  zu  ziehen  ist  unm5glich;  weiter 
wird  von  einer  Schreibtinte  verlangt,  dass  sie 

9.  Schriftztlge  liefert,  welche  nach  achttagigem  Trocknen  weder 
durch  Wasser,  noch  durch  Alkalien  —  selbst  bei  tagelanger  Behand- 
lung  damit  —  derartig  entfernt  werden  k5nnen,  dass  sie  unleserlich 
werden. 

Hinsichtlich  der  Bestandigkeit  ihrer  Schriftztlge  gegen  Lufk  und 
Licht  sind  die  Schreibtinten  einzutheilen  in: 

a)  unvergangliche  oder  Elasse  I, 

b)  yergangliche  oder  Elasse  U. 

Die  unverganglichen  sind  die  sogen.  Eisengallustinten  von  doku- 
mentarischem  Werthe ;  sie  mtlssen  ausser  den  bisher  genannten  Eigen- 
schaften 
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10.  einen  bestimmten  Minimalgebalt  an  Eisen  und 

11,  einen  gentigeiiden  Gallusgehalt  besitzen,  i  h,  SchriftzEtg€ 
liefem ,  die  nach  dem  Trocknen  innerbalb  8  Tagen  in  tiefes  Schwarx 
ilbergehen  und  dann  selbst  nach  mebrtagiger  Behandlung  mit  Wasser 
und  Alkali  noch  einen  bestimmten  Gebalt  Ton  Schwarze  behalteo* 

Als  farbige  Tinten  dienen  die  w'isserigen  AuflSsuugen  yer- 
Bchiedener  Farbstoffe  in  entsprecbender  Konzentration,  eyent.  unter  Zu- 
satz  von  etwas  Gummi,  So  nimmt  man  fiir  rothe  Tinten:  Cochenille- 
karmin,  Rotbhok,  Fuchsin,  Eosin;  itlr  blaue:  Indigokarmin,  in  0.^alsaure 
gel  Sates  Berlinerblau,  MetbylenbLati,  Alkaliblau;  fitr  blauschwanse :  In- 
diiliTi ;  filr  violette :  Methylviolett  oder  Cochenille  mit  Indigokarmin ;  fiir 
grtine:  Indigokarmin  mit  Pikrinsaure,  Kupferacetat  mit  "VVeinstein, 
Malacbitgrfin ,  Aethylgrlin;  far  gelbe:  Pikrinsaure,  Gelbbeeren,  Gummi- 
gutti ,  Methjlorange ,  Aurantia ,  Metanilgelb ,  Sanregelb ;  fUr  brauBe : 
Bismarckbraun,  Modebraun,  wasserlfisliches  Naccarat  etc* 

Literatur,  Viedt,  Schwarae  SehreibtinteiL.  D.  216.  453^  532 ;  E17.  73. 146, 
—  Hotz-Osterwald,  B-  7*  1743.  —  Knapp,  Die  sogenannten  Chromtiaten  mii 
ibre  Bereitung.  D.  296.  188.  —  S.  Lebner,  Die  Tintenfabrikation  (Wien,  Pert 
mid  Leipzig  1885).  —  Schluttig  und  Neumann »  Die  Eisengallustinten.  Gnmd- 
lagen  zu  deren  Beurtbeilung  (Dresden  1B90). 

BCmsteiiL. 


Chinesische  Tusche. 

Die  schwarze  Tusche,  welche  yon  den  Chinesen  seit  Jahrhunderten 
zur  Herstellung  ihrer  mit  dem  Pinsel  auf  das  Papier  gemalten  Schriften 
dient,  wird  aus  sorgfaltigst  praparirtem  Russ  und  Leim  bereitet.  Die 
ausserordentlich  eingehenden  Vorschriften,  welche  die  Verfertiger  be- 
folgen,  pflegen  als  sorgfaltig  zu  hUtendes  Geschaftsgeheimniss  betrachtet 
und  nur  in  mttndlicher  Tradition  fortgepflanzt  zu  werden.  Die  nach- 
folgenden  Angaben  darUber  sind  einer  yon  M.  Jametel  (L'encre  de 
Chine,  son  histoire  et  sa  fabrication  d'apr^s  des  documents  chinois. 
Paris  1882)  ins  Franz5sische  Ubertragenen  Aufzeichnung  des  chine- 
sischen  Tuschefabrikanten  Chen-ki-suen  aus  dem  Jahre  1398  ent- 
nommen. 

Von  der  bei  der  Herstellung  aus  Kohmaterialien,  Russ  und  Leim, 
yerwandten  Sorgfalt  und  Geschicklichkeit  ist  die  Gute  des  Produktes 
allein  abh'^ngig,  in  dem  Maasse,  dass  die  Fabrikate  einzelner  heryor- 
ragender  Verfertiger  noch  Jahrhunderte  lang  ihre  Eigenschaften  und 
ihren  Ruf  bewahren.  So  waren  die  Produkte  des  berflhmten  Li- tin g- 
kuel',  welcher  in  der  letzten  Zeit  der  Dynastie  Tang  (um  800  n.  Chr.) 
lebte,  so  hart,  dass,  wenn  man  sie  zerbrach  und  in  ein  Gefass  mit 
Wasser  warf,  die  Bruchstilcke  darin  noch  nach  einem  Monat  unyer- 
andert  sich  yorfanden. 

Zur  Russbereitung  benutzt  man  entweder  Tannenholz  oder 
hauptsachlich  gewisse  Pflanzenole,  in  erster  Linie  das  Oel  yon  Dryandra 
cordata,  daneben  das  Oel  der  Hanfsamen,  in  Eiu-tscheu  das  yon  Gle- 
ditschia  sinensis,  in  Su-tscheu  die  Samenole  yon  Eohl  und  Bohnen. 
Das  Dryandra^l  giebt  besonders  glanzendschwarze,  mit  der  Zeit  noch 
dunkler  werdende  Tuschen. 

Die  Verkohlung  wird  in  kleinen  irdenen  Lampen  ausgeftihrt,  in 
denen  das  Oel,  welches  yorher  noch  mit  gewissen  Zusatzen  yermischt 
wird,  mit  HUlfe  yon  Binsendochten  in  Brand  gesetzt  wird.  An  thonemen 
Kegeln,  die  tlber  die  Lampen  gesttilpt  sind,  sammelt  sich  der  Russ  und 
wird  yon  Zeit  zu  Zeit,  unter  sorgfaltigster  Vermeidung  jeder  Ver- 
unreinigung  durch  halbyerbranntes  Oel,  dayon  entfemt.  Je  20  Lampen 
stehen  in  einem  Wasser  enthaltenden  Troge  und  dieser  befindet  sich 
in  einem  Zimmer,  in  welchem  die  Entstehung  auch  des  geringsten  Luft- 
zuges  ausgeschlossen  ist;  beste  Arbeitszeit  ist  das  Ende  des  Herbstes 
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oder  der  An  fang  des  WinterB,     Der  gewonnene  Russ   wird  durch  eia 
sehr  femes   Sieb   gerieben  und  in   einem  aetr  trockeneti  Bautne  auf- 

bewahri 

Den  Leim,  entweder  Binder-  oder  Fischleim^  am  besten  mn 
Gemiach  von  beiden  (1:9),  der  eb  en  falls  mit  peinlichster  Sorgfalt  und 
unter  Anwendung  verscbiedener  reieigeoder  und  konservirender,  aucfa 
parfumirender  Zusatze  —  wie  Earapfer  nod  Mosebua  —  zn  bereiten  ist, 
niischt  man  mit  dem  Russ  zn  einem  Brei  und  formt  damit  Eugeln. 
Diese  werden  getrocknet  und  dann  in  baufiger  Widerbolung  abwechselnd 
im  Wasnerbade  gekocht  und  nach  dem  Erkalten  stundenlang  im  Mdrser, 
atif  dem  Am  boss  und  auf  Tiachen  gestossen,  gestampft  und  geknetet, 
bis  Ttilbg  homogen©  MischuDg  eingetreten  ist  Dann  werden  Brode  von 
ca.  114  bit  142  g  gebildet,  diese  in  die  bestimmten  Farmen  gepresst^ 
mit  den  entsprecbenden  Zeicben  gestempelt  und  vergoldet. 

B5riiaieiD* 
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Cocbenillcrotb  638.                                      ^^B 

^H                      Carotin  5&3. 

CocbeniUeacbarlaeb  G  638.                          ^^H 

^H                       Cartbanin  585. 

Cocbeuillescbarlacb  2  R  638.                     ^^B 

^M                       Carthamua  tinctoriufi  5SS. 

Carulein  618.                                                 ^^B 

^B                     CmaXisgriiu  562. 

C5ruleTn  B  618.                                            ^H 

^H                       CasAelmanB's  Griin  554. 

CdrnJeum  562.                                             ^^B 

^M                      Ca&Bius'  Purpur  557. 

Cokefl  89.                                                  ^^1 

^H                      Cautiusbrenner  330. 

—  Ansbeute  111.                                            ^^H 

^H                       CcBtralhei^uug  411.  417. 

—  Gescbichte  90.                                          ^^B 

^M                       Cerei  1@L 

—  Nebenprodukte  111.  113*                       ^^ 

^m                      CereBb  131. 

-  Statiitik  115.                                              ■ 

^H                     —  VerwenduDg  183. 

—  Zusammensetzutig  112.                                   B 

^M                      CliausseDai'e  Lampe  337. 

Cokeakoble  91.                                                      ■ 

^H                      Chemificbrotb  541. 

Cokefil58cbe,  Yerweadimg  113.                    ^^B 

^B                       Chica  588. 

Cokeadfen  91.                                              ^H 

H                      CMnagelb  558. 

CokesQf«ntbeer  114.                                     ^^| 

^H                       CbiBaUzarin  625. 

Cokestbeer  431.  437.                                            ■ 

^H                      Chiueaiacbgrttn  584. 

Colcotbar  541.                                                       B 

^H                       Chineskcbrotb  551. 

Congo  640.                                                           B 

^H                        Chinolinblau  G44. 

Congo-Corintli  G  n.  B  640.                              B 

^M                       Chij^olinfarbatoffe  644. 

Ooraliiu  615.                                                        B 

^1                       Chinolingelb  644, 

—  gelbes  815.                                                   ■ 

^1                      CbinoliDrotb  604.  644. 

CoraUinpbtateXn  615.                                    ^H 

^m                      CbinonimidfarbBtaff  628. 

Couleur  561.                                                     ^^B 

^H                       Cbinonoximfarbatoffe  628. 

Coupler's  Blau  634. 

^H                       Cbinopbtalon  644. 

Coupiren  der  Farbstoffe  601. 

^V                       Chloramingelb  642. 

Cracking 'Verfabren  211. 

■                        Chlorophj^ll  589. 

CroceTn  B  638. 

^B                        Cbromblau  564. 

Crocein  3B  639. 

^B                       Cbromfarben  562. 

CroceTnoranga  638. 

^B                       Cbromg€]b  545.  564. 

Croceinacbarlach  3B  639. 

^H                      Cbromgrttn  562. 
^B                      —  in  Lack  563. 

CroceYnscbarlaeb  7B  639. 

Ctocub  Martis  541. 

^B                       Chromogene  600. 

—  Bativn*  588. 

^H                       Cbromogen  I  639. 

Crown-iewel  414. 
Croaopbom  tinctoiia  580. 

^H                     Cbtomopborc  599. 

^H                      Cbromorange  565. 

Cubilot  293. 

^^P                       Obromotrope  639. 

Cudbear  588.                                                ^H 

^B                      Cbromotrops^ure  503. 

Comidin  492.                                                ^H 

^B                      Cbromoxjd  562. 

Cumidinponcean  638.                                       H 

^B                       Cbromoxjdhydrat  563. 
^H                      Chrompbospbat  563. 

Cumidinrotb  638.                                                  H 

OurcniDa  587.                                                        B 

^B                        Cbromrotb  565. 

Ciircuma'Arteii  587.                                             B 

^B                      Cbromnoktt  615. 

!  Curcumm  587.                                                    B 

^B                        Chiomzinnober  565. 

Curcumin  S  642.                                                  M 

^m                        Cbryaaniin  G  u.  R  640. 

Cyanamin  629.                                               ^^fl 

^1                         CbrysaDilin  643. 

Cyanine  644.                                                  ^^| 

^B                        Cbijsoidin  637. 

Cyanodn  617.                                              ^^B 

^H                       Cbrjeophenin  640. 

C>^anoain  B  617.                                          ^^B 

^B                      Citronengelb  564. 

Cyclamin  617.                                                ^^B 

^B                      Citronensafti  Untersucbung  5BL 

Cyprificbe  Erde  643.                                             ■ 

Register. 
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DahUa  614. 
Dampfheizung  418. 
Dampfplattenofen  ftlr  Braunkohle  32. 
Dampfr5hrenapparat  ftlr  Braunkohle  81. 
Dampfstrahlexhaustor  260. 
DampfteUerofen  ftlr  Braunkohle  38. 
Darrpreaskohlen  27. 
Dasymeter  422. 
Datisca  589. 
Daucus  carota  588. 
Deickemasse  263. 
Delphinblau  629. 
Dermatol  516. 
Desinfektionsmittel  515. 
Desintegrator  fQr  Steinkohle  63. 
Di&thylanilin  494. 
Diamantechwarz  639. 
Diamidophenolchlorhvdrat  517. 
Diamidotriphenjlmethanfarbstoffe  608. 
Diaminblau  8B  n.  B  640. 
Diamingelb  N  640. 
Diamingriin  641. 
Diaminroth  640. 
Diaminroth  N  640. 
Diaminscharlach  640. 
Diaminschwarz  B  640. 
Diaminschwarz  R  640. 
Dichromophore  Verbindungen  600. 
Diffusionsapparat  534. 
Dijodphenolaulfos&ure  516. 
Dijod8alicjl89.uremethyle8ter  516. 
Diketonfarbstoffe  620. 
Dimethylanilin,  Darstellung  493. 

—  Eigenschaften  493. 

—  Priifung  493. 

—  Verwendung  494. 
Dimethylanilinorange  637. 
Dimethyljodid  516.  ' 
Dimethvlphenylpyrazolon  516. 
Dinitrobenzol  483. 
Dinltrotoluol  484. 
Dinsmoreproceas  272. 
Dioxin  628. 

Dioxybemsteins&ure  519. 
Dioxynaphtalindisulfos&ure  508. 
Dioxynaphtalinmonosulfos&ure  508. 
Diphenylamin  495. 
Diphenylaminblau  614. 
Diphenylaminorange  637. 
Diphenylmetbanfarbstoffe  618. 
Diphenylorange  637. 
Direktschwarz  581. 
Disazofarbstoffe  638. 
Disfiociation  360. 

Dithion  516. 

Dithiosalicylsaures  Natrium  516. 
Dochtbeizen  164. 
Docht  fttr  Kerzen  162. 
Doppelbrillantscharlach  3R  638. 
Doppelscbarlach  639. 
Dowsongas  305. 
Drachenblut  588. 
Dnickblau  635. 
Duct  272. 

Handbach  der  ohem.  Technologie.  lY. 


Dttrrlicht  333. 
Dulcin  517. 

Dulong*8che8  Gesetz  862. 
Dyaodil  23. 

Echtblau  614.  629.  634.  635. 

Echtbraun  N  638. 

Echtgelb  G  637. 

Echtgelb  R  637. 

Echtgriin  603.  614.  628. 

Echtponceau  B  639. 

Echtroth  A  638. 

Echtroth  B  638. 

Echtroth  C  638. 

Echtroth  D  638. 

Echtroth  E  638. 

Echtscharlach  639. 

Echtschwarz  683. 

Echtviolett  639. 

Eichenholz  1.  2. 

Eikonogen  517. 

Eisenblau  543. 

Eisencyanfarben  566. 

Eisenfarben  566. 

Eisengallustinte  647. 

Eisenglanz  540. 

Eisenoxyd,  nattUrliches  540. 

Eisensafran  541. 

Eisenschlamm  540. 

ElsastergrOn  J  628. 

Endothermiflche  Reaktion  861. 

Engelroth  541. 

Englischblau  543. 

EnglischgrOn  556. 

Englischroth  541. 

Enmammungspunkt  215. 

Entzttndungspunkt  215. 

Entzttndungstemperatur  d.  Heizstoffe  359. 

Eosin  BN  617. 

Eosine  617. 

Eosin  J  617. 

Eosine  soluble  617. 

Eosinscharlach  617. 

Episkotister  849. 

Erde,  bOhmische  548. 

—  cyprische  543. 

—  rOmische  588. 
Erdfarben,  blaue  543. 

—  braune  541. 

—  gelbe  538. 

—  grtlne  542. 

—  rothe  539. 

—  schwarze  543. 

—  weisse  537. 

Erdgas,  Geschichtliches  228. 

—  Statistik  228. 

—  Vorkommen  228. 

—  Zusammensetzung  228. 
ErdOl,  Befftrderun^  191. 

—  chemische  Reimgung  210. 

—  Destination  196. 

—  Eigenschaften  185. 

—  Entschwefelung  211. 

—  Entstehung  183. 

42 
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^^H             Erd51,  GeschicEtUches  178. 

Farbstoffe,  ?egetabiliscbe  576.              ^H 

^^^H              —  Gewintiuixg  19L 

Fajjerkohk  50.                                        ^M 

^^H              —  koMinuirliche  Destilktion  206. 

Fa^ert^rf^  8.                                              ^M 

^^B              —  Prilfung  defi  Leachtdls  215, 

FeinkorngetzniaacMiie  68.                         ^H 

^^^H              —  Eemigutig  der  Leu  chicle  204. 

Femambukboh  58^.                                ^H 

^^M              -  Statistik  223. 

Fettdeckpbotonsetor  34S.                       ^M 

^^^H               —  UDtf^r^uchung  des  HohSla  l^B, 

Feuerbracke  376.                                    ^ 

^^H               —  VerarbeituDg  193. 

Feuerraum  376. 

^^^B               —  VoTkoiDmen  178. 

Fenertellerofen  fQr  Braunkohk  2&. 

Feueningsanlageii  376. 

^^m             ErddMckeUnde  209.  210. 

—  Nutaeffefct  419. 

^^H              Erdoraeilk  BS8> 

FicbteKbok  1.  2. 

^^M             Krdpach  178. 

Picua-Arten  .590. 

^^H              Erdwachs  129, 

Fike  7.                                                   .^ 

^^H              —  Eigenechaften  129. 

Figcbichwanzbrenner  334.                     ^^H 

^^m               —  Entatehung  130. 

Fisetholz  5B4.                                         ^M 

^^^H               —  GewiDnung  130. 

Fis^tin  584.                                                 ^H 

^^M              —  Statittik  134. 

Flachbreimer  334.                                   ^ 

^^^H              —  Untersuchuu^  133. 

Flacbdocbt  326. 

^^^1             —  Terarbeitung  131. 

Flamme,  Leucbten  deraelbea  32$. 

^^^B               —  Verwendung  183. 

—  Entleucbtea  derselben  324. 

^^B               Erika  B  642. 

Flammentfaltutig,  freie  409. 

^^^1              Erlangerblau  567. 

Fiamraofen  409. 

^^^H              Erlenholz  L  2. 

Flaveoain  618.  644, 

^^H                Erythnn  617. 

Flavin  584. 

^^^H               Erytkrasin  017. 

Flavopurfiuria  624, 

^^H              Eiythr^sm  B  617. 

Fledermaaebrecner  335. 

^^m              E«chel  561. 

Fiorentjnerlack  590. 

^^H                E&chenhok  1.  2. 

Fluorescein  616. 

^^^H               Eepenhols  1. 

Flaoreacirendes  Blau  629. 

^^^1               Essen  z  aus  St^inkohleiithc^r  454. 

Flaoriadine  636. 

^^H               EtAgenr{)at  380. 

Fonualdehjdproaees  612. 

^^H              Eudoxin  516. 

Forsunka  391. 

^^H              Eurbodbe  682. 

Foasille  Brennstoffe  5. 

^^^H                Europben  516. 

Fraeehproz^esi  211.                                 ^^m 

^^^H               EiixanthiiifilLure  592. 

Fucbsia  606.                                            ^H 

^^^1                Ewi^weinR  559. 

FucbiiB  S  613.                                     ^H 

^^H               Exalgjn  517. 

—  Arsens^urepro^ess  606.                     ^^M 

^^H               £xba\isiK)r  260. 

—  Eigenacbaften  613.                           ^ 

^^H                ExothermiBche  Ecaktion  361. 

—  Fonnaldehydprozeae  712. 

^^^H               Eiplosionen  in  PresBkoblenfabnken  36. 

—  Nitrobanzolproiess  609. 

^^^1               E^cpLodonsga^pipette  318. 

—  Uotersucbung  613. 

^^^1                Extruktionswacfas  130. 

Puchsinecbappes  490. 

PucbsitiBcbEDelze  608. 

^^V               FtLrbereicbe  584. 

FWlofen  414. 

^V                    F^rbenoaulbeerbaum  583. 

Fustik,  alter  583. 

^M                     Fabnejbelm's  Brenaer  343. 
^M                     Farbblamen  589. 

—  j  linger  584. 

Fuatin  5S4. 

^M                    Farben,  gesandheitsHchadl. ,  Geieta  569. 

Fuatiiitannid  584. 

^m                   —  Statistik  574, 

^H                     —  Untersucbung  570> 

Gabanholz  583. 

^M                    Farbextraktc  580. 

Gagat  23. 

^M                     Farbb5lzer  .^79. 

Gallaminblau  629. 

H                    F^rbsk>ffe  537. 

Gallem  61S. 

H                    —  ftdjeklive  601. 

Gallenbildung  533. 

^H                     —  beizeoziebende  601. 

Gallocjanin  629. 

^H                     —  natQrlicbe,  Charakteridning  592. 

Galloflavin  619. 

H Statistik  592. 

Gallueblau  629. 

^H                     —  organiscbe  576. 

Galluftgerbaaure  533. 

^m                      ktnaiiicbe  594. 

Gambin  R  und  Y  628. 

^M                    ktinatHcbe,  GeBcbichte  594. 

Garance  586. 

^m                    Theoretiacbes  599, 

Garancenee  587.                                      ^^ 

^M                    — -  Bubijtantire  600. 

Garancin  587.                                         ^H 

^1                    —  tbienscbe  589. 

GardeniarArten  589.                             ^H 

Register. 
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Oartsherrieprozess  432. 
Oaabehalter  267. 
Gasbeletichtimg,  Brenner  334. 

—  Geschichtliches  334. 
Oasbiirette  316. 
Gasdruckregler  261. 
Oasfenerung  395. 
Oasgeneratorofen  246. 
OasglQhlicht  343. 
Gaskohle  51. 
Oaakohlen  234. 

—  Untersadmng  236. 
Gasmesser  269. 

—  trockener  271. 
Gasmnltiplezlampe  341. 
Oasnaphta  214. 
GasOle  281. 

Gasolin  204.  214. 
Gasolinlampe  332. 
Gasometer  267. 
Gaspipette  316. 
Gaflretorten  244. 
Gassanger  260. 

—  rotirender  260. 
Gasstrahlwascher  255. 
Gastheer  430.  437. 
Gasuhr  269. 
Gaswaage  314. 
Gaswasser  275. 
Gaszahler  269. 
Gazogene  293. 
GeflUsofen  409. 
Gelb  W  637. 
Gelbbeeren  585. 
Gelberde  538. 
Gelbholz  583. 

—  ungarisches  584. 
Gelbkraut  584. 
GelbOl  146. 
Gelbschoten  588. 
Generatorgas,  Darstellung  291. 

—  Geschichtliches  291. 

—  Znsammensetzung  292. 
Generatorgaserzeuger  396. 
Generatorgasfeuerung  396. 
Generatorprozess  294. 
Generatortheer  431.  439. 
Generatorwassergas  305. 
GenesseeSl  181. 
Genista-Arten  589. 
Gentele's  Griln  555. 
Georetinsaure  135. 

GesundheitsschadlicheFarben^Gesetz  569. 
Gichtgasfeuerung  395. 

Gilbe  584. 
Gilbkraut  589. 
Ginster  589. 
Glanzkohle  23.  48. 
Glanzlichtlampe  341. 
Glaskopf,  rother  540. 
Glucin  517. 

Glahlichtbeleuchtung  343. 
Gltlhstnimpf  343. 
Glycin  517. 


Goldglatte  545. 
(roldpurpur  557. 
Goldsatinober  546. 
Goudron  147. 
Granilla  589. 
Graphit  544. 
Graphitpyrometer  372. 
Grevenbergmasse  263. 
GriffithzinkweiBs  560. 
Grisonmeter  319. 
Grobkomsetzmaschine  68. 
Grudecokes  147. 
Gran,  ungarisches  543. 
Grttnerde,  kiinstliche  543. 

—  natfirliche  542. 
Grtknlandsmoore  7. 
Grttnm  155. 
GrUnspan  555. 

—  neutraler  556. . 
Guignet's  Grfln  563. 

Hamate'in  581. 
Hamatit  540. 
Hamatozylin  581. 
Hamatoxylon  Campechianum  580. 
Hainbuchenholz  1.  2. 
Halbwassergas  305. 
Hamburgerblau  543.  567. 
Hambnrgerweiss  546. 
Hannovertorf  12. 
Harmalaroth  588. 
Hefefloss  522. 
Hefnerlicht  344. 
Heidemoore  7. 
Heisswasserheiznng  418. 
Heizkraftbestimmung  368. 
HeizSl  215. 
Heizthtlre  376. 
Heizung  359. 

—  kombinirte  418. 
Helianthin  637. 
Heliotrop  640. 
H^matine  581. 
Hessischgelb  640. 
Hessischpnrpur  B  641. 
Hessischpurpnr  N  640. 
Hessischviolett  641. 
Himmelblan  562. 
Hochdruckwasserheizung  418. 
Hochmoore  7. 
Hochofentheer  432.  439. 
HdrmannsgrUn  556. 
Hofmann's  Violett  614. 
Hohlkopfbrenner  335. 
Holl&nderweiss  546. 

Holz,  Benutzung  4.  5. 

—  Darren  2. 

—  spez.  Gew.  3. 

—  Verkohlung  4. 

—  Verwandlung  in  fossile  Brennstoffe  5. 

—  Zusammensetzung  1. 
Holzasche  3. 

Holzgas,  Darstellung  287. 

—  Eigenschaften  289. 
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^^H               HokgM,  GeschicbOick€«  287. 
^^H                —  Nehenprodukte  289. 

Kacheiafen  412. 

J 

KaUerblau  561, 

^^m              Hokkohle  1. 

Kaisergelb  602. 

^H 

^^M                Hydranlik  25L 

KMi€iKrOn  556. 

^^H               Hydrazonfarbstoffe  64 1 

Euserai  206. 

^^^H                HydrochiDQiL  517. 

Kaiserschwars  58L 

^^H                Hjdraetatiaehe  LaMpe  827. 
^^^H                Hjpnon  517. 

Kalkblau  554, 
Kamala  588. 

^^^1              H3rp&oc)iroina  Gruppen  600. 

Kamin  376.  410.  411. 
KanalbeiiuDg  418. 

^^^H               Ilex  aquifolium  589* 

Ka»onenofen  413. 

^^M               Indamin  628.  635. 

Kaolin  538. 

^^^H               Indamme  628. 

Karbaisolgelb  641. 
EarbolkaTk  515. 

^^M               Inda^m  H  635. 

^^^H               IndiaBerrotb  54  L 

Karbol5l  467- 

^^H               Tndigblau  578. 

Karbolsaure  408. 

^^H               Indigo,  Darst^UuDg  577. 

—  Anwendnng  47L 

^^m               —  Qeichichte  576. 

—  Untersucbung  470. 

^^^H               —  HaBdebsorten  578, 

Karburiren  von  Leuchtgas  271. 

^^H              ^  rotber  ms. 

Karbuiimftpbta  459. 

^^M              —  Statistik  592, 

Karminlack  590. 

^^^H               —  Unteraucbting  578. 

KariDinsaui-e  589, 

^^^1               —  ZtisamtnetmcUung  573. 

Kaesflerbrann  -542. 

^^H               Indigoblau,  kanstlicbea  626, 

KasBeletgelb  551, 

^^M               -  <Methylviolett)  614. 

Kastenlampe  327, 

^^^B               tBdigoersatz  581. 

^^H               IndigofarbBtoffe,  kflnatiicbe  626, 

^^^H              IndigofeTflrArten  577. 

Kermea  590- 
Kermesbeeren  590. 
Kenneskamer  590, 

^^^H               Indigokarmin  579. 

Keroselen  204. 

^^^B               —  kQDitliobeB  628. 

Kerosm  206.  215. 

^^H                Indigoealz  627. 

Kerzen,  Geachicbtlicbes  161. 

^^H               Indigotin  578. 
^^H                Indigoton  567. 
^^H                [ndigrotb  578. 

—  Herstelbng  162. 

^  Leucbtkraft  und  LeacbtweHh 

175- 

—  VerbrenmiBgsprodukte  174. 

^^^M                Indirubin  578. 

Kerzenbrenner  334. 

^^H                ladischgelb  590. 

Ker^endocht  162. 

^^H                —  (Azofarbstoff)  6S7. 

Kerzengieeaen  166. 

^^^H                Indiichroth  541. 

Kerzenpreaaen  165. 

^^^H                IndQTn  633. 

Kerzenzieben  166. 

^^^1                IndopbeDin  B  685. 

Keeselbraun  542. 

^^H                Indopbenol  629. 

Ketone  514, 

^^^B               Indopbenole  628. 
^^H               Indulin  3  B  635.                , 

Eetonimide  618. 

Kberosene  Sbale  49. 

^^H               —  6  B  635. 

Kiefembolz  L  2. 

^^H               --  sphtldslich  634. 

Kirchbergergrfin  556, 

^^H               ^  waG8er!59lich  6d5. 

Klarkoblenrost  380. 

^^^1                Indnline  633. 

Klaubwachi  130. 

^^H                Ingrainfarben  642. 

Klfiten  26. 

^^^1                iDkandeacenzbeleacbtung  B43> 

Knorpelkoble  26. 
Kobaltblau  562. 

^^^1                Inkruatirende  Materie  1. 

^^H                IntenaivbriUantlampe  34L 

Kobsltfarben  561. 

^^^H                InteusiTlampe  341. 

KobaltktiliumHilikat  561. 

^^H               Intermediateale  2BL 

Kobaltoxydulzinnoxyd  562, 
Kobaltultramarin  562. 

^^^B               Jame^ontbeer  437. 

Kolner  Erde  542. 

^^^r                Japanbob  582. 

K5lnergelb  564. 
Kenigablau  561.  562. 

^H                     JasDtlg€^rgriln  556. 

^H                    Jaune  bnllant  558. 

K5nigBgeJb  558.  564. 

^^1                     -.—  indien  532. 

KiJnigsgrQn  556- 

^1                     Jet  28. 

Koblenanf  bereitung  24.  62. 

H                     Jetbrenner  334. 

Koblenbrecher  63. 

^B                     Jeticbwarz  E  639. 

Koblenpr^Bae  27,  85.  80. 

^H                    Jodopbeain  516. 

Kobknscbiefer  49.  50. 

^B                     Jupiterlicbt  333, 

KoblenstaTiipfvorrichtungen  108. 

1 
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Eohlenw&Bche  67. 
Eolbenlampe  328. 
Eolonnena^parat  460. 
Eompensationsphotometer  347. 
Eopirtinte  649. 
EOrnerlack  590. 
Eranzlampe  327. 
Erapp,  Abstammung  586. 

—  Geschichte  586. 
Ejrappblamen  587. 
Erappkarmin  587. 
Ejrapppi&parate  587. 
Erappspintus  587. 
Eratxtorseille  588. 
Ereide,  schwarze  544. 

—  spanische  544. 
Ereiselr&tter  26.  65. 
Eremserweiss  546. 
Ereoline  515. 
Ereo8ot5l  147.  473. 
Eresolin  515. 
Eresolnatron  515. 
Eresol  Raschig  515. 
Eresolsaponat  515. 
Eresyls&ure  515. 
Ereazbeeren  585. 
Erystallgrfin  603. 
Erystallm  485. 
Erystallkerzen  173. 
Erystallose  517. 
ErystaUponceau  6R  638. 
Erygtallviolett  614. 
Euchencochenille  590. 
Eoffeltorf  16. 
EUhlapparate  fUr  ErdOl  201. 

—  far  Leuchtgas  252. 

—  fttr  SchieferOl  156. 
EuDsttorf  12. 
Eupferacetataraenit  556. 
Eupferblau  543. 
Eupferfarben  553. 
EupferffrOn  543. 

—  giftfreies  554. 
Eupferindig  554. 
Eupferlasor  543.  554. 
Eupferoinrdhydrat  558* 
Eupferralfid  554. 
Eyanol  485. 

LaccaSns^ure  590. 
Lac  Dye  590. 
Lackmus  589. 
Lac  lac  590. 
L&rchenholz  1.  2. 
Lftyulinblati  635. 
L&yulins&ure  635. 
Lammg*8che  Masse  262. 
Lampenbeletichtting  325. 
Lampencylinder  326. 
Lasurblau  543. 
Lanbgran  562. 
LaugenOl  611. 
Lautb's  Violett  630. 
Lecanora-Arten  588. 


Ledergelb  643. 

Leger  482. 

Lehmnaphta  129. 

LeichtOl  atis  Braunkohlentheer  141. 

—  aus  Steinkohlentheer  456. 
Leipzigergelb  564. 
Leipzigergrilii  556. 

Leken  130. 

Leroy*8  Masse  428. 

Leuchtgas,  chemische  Reinigung  261. 

—  Darstellung  234. 

—  Eigenschaften  273. 

—  Geschichtliches  230. 

—  Earburirtmg  271. 

—  Eondensatoren  252. 

—  Nebenprodukte  273. 

—  Reinigang  mit  Ammoniak  259.  266. 

—  Reinigung  mit  Saueratoff  265. 

—  Retorten  246. 

—  Retortenofen  246. 

—  robes  251. 

—  Rohmaterial  234. 

—  Untersuchung  275. 

—  Verwendung  273. 

—  Waschen  265. 

Leuchtmaterialien,  W&rmestrahlung  355. 
Leukopetrin  135. 

Leydenerblau  562. 
LichtgrQn  8  604. 
Lichtmessung  344. 
Lichtverbrauch  357. 
Lignin  1. 
Lignit  23. 
LigroTn  204. 
Ligrotnlampe  332. 
Lindenholz  1.  2. 
Liquor  cresoli  saponatus  515. 
Litiiopone  560. 
Lizan  586. 
LOnholdtofen  414. 
Lokalheizung  411. 
Lokao  584. 
Lokaons&ure  585. 
Lucigenlampe  333. 
Luft£eizung  418. 
Luteolin  584. 
Luzmasse  263. 
Lysol  515. 

Maclurin  583. 
Madagaskarholz  583. 
Magdalaroth  636. 
Magenta  606. 
Mahagonibraun  542. 
Malachitgrfhi  543.  603. 
Mallotus  philippinensis  588. 
MalTe,  scnwarze  589. 
Manchesterbrenner  334. 
Manchestergelb  602. 
Mandarin  638. 
Mandarin  GR  638. 
Manganfarben  566. 
Mangansulfid  566. 
Manganviolett  566. 


^^M                                                                         Heglfiter.                                                          ^H 

^^^H              Manganweias  566. 

Maiiriiig51  206.                                      ™ 

^^H              Manneblau  614 

Mohrrabe  588. 

^^^1              Marrot)  609, 

Honardardtli  588. 

^^m             MartiuEgelb  ti09^ 

Monazitsand  844. 

^^M               Ma^chmentorf  12. 

Monochromopbore  Verbinduagen  600, 

^^m              Mftssicot  545. 

Monoketonfarbstgffe  619- 

^^m              Masut  209. 

ManomethytanilLn  49'2. 

^^m               Matka  ISO. 

MontpeJlieigelb  551. 

^^m               Mattkohle  40. 

Moore  7. 

^^H              Mauvanilm  iiJ09. 

Moorkohle  28. 

^^H              Maiivem  6a5. 

Moose  7. 

^^^H               Mehlbeerenboh  L 

Moria.  Morballure  583.  584, 

^^^H               MeidiDgerofen  414. 

Mormdagelb  5S9, 

^^m               M*^Oet'  9L 

MoringerbB^tire  583. 

^^H               Meldola^a  Blan  629. 

Moms  tmctona  583. 

^^^H               Mennige  546. 

Moschus,  kunstlieher  517, 

^^M               Mestica  589. 

Mullkrapp  586. 

^^I              Metanilgelb  637. 

Munjiatin  587. 

^^B              Metaiiilgelb  8  mi^ 

Murajewna-Gaskobl©  49. 

^^m               Metbacetiii  516, 

Muscarin  629. 

^^H             Metbol  517. 

MmiTgold  557. 

^^H               MetbjUcetamHd  .517. 

^^H               Methjkmidokresolsulfoaaures      Natrium 

Kachtblau  614. 

^^m 

NacbUichte  171. 

^^M               Methylanilin  492. 

Napbta  178.  204. 

^^M               Metbjiamlmviolett  614. 

—  Jeichte.  aus  Steinkohlentbter  451. 

^^H               Methylatirin  615.                                         ' 

NaphtaJ'euening  390. 

^^^H               Melhjldipbenylaiuin  495. 

NaphUlichte  174. 

^^H               Metbjlenblau  630. 

Naphtalin,  Anwendung  478. 

^^^H               Metbjletidtga.llu3&aiirea  Wismutli  516. 

—  DarBtellung  471. 

^^H               Metbjrlengrfln  QSh 

—  Untersuchung  472. 

^^m              Methjlenviolett  638. 

Napbtalinroaa  636. 

^^H                Metbyleoain  617. 

Napbtalinroth  G36. 

^^B               MetbjloraDg«  637< 

Naphtole,  Daratellimg  502. 

^^^B               Metb7lpuq>ui'0xantliin  587. 

—  Eigenschttften  503. 

^^M               Methvlviolett  516. 

Napbtolblau  629. 

^^m               MeUiyNiolett  B  614. 

Naphtolgelb  602. 

^^M               Methjlmlett  R— 5E  614. 

Naphtolgelb  S  602. 

^^H               Micadobraun  642. 

iNaphtolgriin  B  (>28* 

^^^H                Hicadoorange  642- 

Naphtolmonosalfosaure*  Calcium  51fi. 

a-Napb  to  1  orange  638. 

^^^H                MiUionenlampe  330. 

^^M                Miloriblau  567. 

Ji-Napbtolorange  638. 

^^m                Mineralblau  548.  554. 

Naphtolscbwarz  639. 

^^m                Hineralfarbftoife,  kUniaiclie  544. 

Napbtolacbwarz  3B  u.  6B  639. 

^^M               —  natarlkhe  587. 

NapbtohulfoBaures  Aluuiiiiiuiii  516. 

^^m               Mineralfett  211. 

Napbtolviolett  629. 
^t-Napbtylamm,  Daratellung  495. 

^^M               Miiiemlgelb  55  L 

^^^H                Mineral^rtlQ  548.  555. 

a-Napht^lamin,  Eigcnfichiiften  496.^ 

^^H                Mmei-aldllampen  328. 

?-NapbtyIamin,  Darstellang  496. 

^^^H                 Mineralo  range  546. 

^.Naphtjlamiii,  Eigenacbaft^n  497. 

^^m                Hineralflcbtnier5le  209. 

Naplitylamiiibrauu  688. 

^^H                MiDeral  sperm  206. 

Napbtylamindiaulfos9.areii  501-             ^m 

^^^B                Hineralweiss  544. 

Naphtylamineebwar^  D  689.                 ^^1 

^^M                Mingbit  584. 

NapbtylamitisuJfosauren  500.                ^^H 

^^^1                MiDium  546. 

Napktylblau  686.                                          ■ 

^^^M                 Mirbanc'BseDz  488. 

Napbtyldisulfoaauren  ^507-                    ^J 

^^H                  Mi^ckapparate  fUr  Steiakohlen  78. 

Napbtjlenbku  629.                             ^H 

^^H                 Mbchkersen  178. 

NaphtylmpDOSulfoiauren  506.               ^^1 

^^M                MitiegrUB  556. 

NapbtjlpbeDylamin  497.                       ^^M 

^^H                 MikaiUeuseniampe  830. 

Naplityltristilfoaauren  507.                    ^^1 

^^H                 Mitteldruckwasaerheizuiig  418. 

Napbtykiolett  (>36.                                ^H 

^^1                Hodeltorf  12. 

Naturellkerzen  173.                              ^^1 

^^^1                Moderateurlampe  328. 

Neapelgelb  558.                                   ^^1 

^^H                Modertorf  3. 

Neapalrotb  Uh                                  ^H 

Register. 
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Neft-ffil  129. 
Neublau  567.  629. 
Neucoccin  638. 
Neucoccin  R  638. 
Neugelb  564. 
Neugriin  603. 
Neumethylenblati  N  631. 
Neusolidgrtkn  3B  604. 
NeutralSl  215. 
Neutralroth  632. 
Netxtralviolett  632. 
NeuyictoriagrQn  604. 
Neuweiss  544. 
Neuwiederblau  554. 
Neuwiedergr0n  556. 
Nicaraguaholz  582. 
Niederdruckheizung  418. 
Nigrosaline  581. 
Nigrosin,  spriUSslich  634. 

—  wasserlSslich  635. 
Nilblau  630. 
Nilblau  BB  630. 
Nitranilin  499. 
Nitrobenzaldehyde  509. 
Nitrobenzol,  Darstellung  481. 

—  Eigenschaften  482. 

—  Prflfung  482. 

—  Verwendung  483. 
Nitrobenzolprozess  609. 
Nitrofarbstoffe  601. 
Nitronaphtalin  484. 
Nitrophenylpropiolsaure  513. 
Nitrotoluol,  Darstellung  483. 

—  £igenschaften  484. 

—  Priifung  484. 

—  Verwendung  484. 
Nitrosodimethylanilin  494. 
Nitrosofarbstoffe  628. 
Normaleinheiten  fQr  Lichtmessung  344. 
Normalkerze  344. 
Normalparaffindle  281. 

Nosophen  516. 
Nosophenwismuthsalz  516. 
Ntlmbergerroth  541. 
Nttmbergerviolett  566. 
NuBskohle  73. 

Ocker,  blauer  543. 

—  Darstellung  538. 

—  grilner  543. 

—  Vorkommen  538. 
Ofenheizung,  Vergleichung  417. 
Oekonoraeter  424. 

Oelblau  567. 
Oeldampfbrenner  333. 
Oelblau  554. 
Oelgas,  Darstellung  283. 

—  Eigenschaften  286. 

—  Geschichtliches  281. 

—  Rohmaterial  281. 

—  Verwendung  286. 

—  Zusammensetzung  286. 
Oelgastheer  432.  439. 
Oelschiefer  149. 


Oelschiefer,  australischer  159. 

Oelzerstauber  393. 

Orange  I  638. 

Orange  II  638. 

Orange  III  637. 

Orange  IV  637. 

Orange  G  638. 

Orange  MN  637. 

Orange  R  638. 

Orange  T  638. 

Orangemennige  546. 

Orcin,  Orcein  588. 

Orlean  585. 

Orsat^s  Apparat  319. 

Orseille  588. 

Orseilleersatz  637. 

—  extra  637. 
Orseilleextrakt  588. 
Orseilleroth  A  639. 
Orseillin  B  B  639. 
Oxazine  629. 
Oxazone  629. 
Oxyazofarbstofife  637. 
Oxybenzo€s&ure  510. 
Oxyketonfarbstoffe  619. 
OxySlga*  286. 
Oxyphenylglycocoll  517. 
OxytriphenylmethanfarbstofPe  615. 
Oxyxanthone  619. 

Ozokerin  133. 
Ozokerit  129. 

Paonin  615. 
PapageigrQn  556. 
Paraffin  127. 

—  au8  ErdOl  210. 

—  aus  Erdwachs  133. 

—  aus  Schiefer5l  155. 

—  Benutzung  147. 

—  Darstellung  135. 

—  Geschichtliches  127. 

—  schwarzes  138. 

—  Untersuchung  159. 
Paraffinkerzen  172. 
ParaffinOl  146. 

—  aus  Erd6l  215. 

—  leichtes  215. 
Paraffinum  liquidum  211. 

—  solidum  211. 
Papierkohle  23. 
Pap^elholz  1.  2. 
Panserblau  567. 
Parisergelb  564. 
ParisergrUn  556. 
Pariserlack  590. 
Pariser  Mennige  546. 
Pariserviolett  614. 
Parrotkohle  49. 
Patentblau  604. 
Patentgelb  551. 
Patentgrtin  556. 
Patentreicbslampe  329. 
Patentroth  551. 
Pattinson^s  Bleiweiss  550. 


^^H            664                                                    Register.                                                       ^H 

^^m            Fmh  All. 

FiioBep'sdie  LegiruDgen  373.                ^^B 

^^H             Feohkahle  28. 

PropiakHure  513.                                     ^H 

^^m             p64:;htorf  8. 

Pniue  629.                                              ^H 

^^H              Feganum  Harmala  588, 

FBeudocannelkohle  49.                            ^^1 

^^H              Fendelratter  26.  65. 

Fterocarpiu  saiitalinus  588.                    ^^B 

^^H             Ferlwekfi  551. 

Pumplampe  328,                                    ^H 

^^^1              FermflJieDtfri'{ji3i  543. 

Funicin  590.                                            ^H 

^^^1              FenDanentweiBB  544. 

Parpur,  antiker  576.                              ^^B 
—  fraDz^BiBcher  588.                              ^^B 

^^^H              FerrilckenQumach  584. 

^^H              Per&io  588. 

Furpunu  587.  624.                                  ^H 

^^H              Fersischgelb  558. 

a^PurpuriD  5  B  640.                                 ^H 

^^H               PerfilRchroth  54L 

—  7  B  640.                                             ^H 

^^H     .        Petrollther  204. 

Purpuroxantbin  587.                               ^^B 

^^B              Petrokiim  173, 

Furptiracbneeke  500.                                ^^B 

^^m             —  Leuchtdl  206. 

Purree  590.                                               ^H 

^^H               FetroIeumbeQKUi  202,  2U. 

FuU5l  204.                                                ^H 

^^^H              Phenacetin  516. 

Fyoktanm  516.                                       ^H 

^^H              Phenetolkarbamid  517. 

Pyrometer  369,                                          ^^1 

^^m              Phenocoll  516. 

Fyronapbta  206.                                       ^^1 

^^H              Fhenolblan  628. 

Fyronme  618.                                            ^ 

^^H             Phenole  502, 

PyropiMit  23.  135. 

^^H              pheiioUulfoBi.\ire  516. 

Pyrosin  617. 

^^^H              Phertolsulfosaures  Alamiaiuin  516^ 

Pjroskop  374. 

^^^H              Fhenomauveliti  635. 

^^^H              Phenosiifranin  633. 

Qiiercetin  584. 

^^H              PhenjlenbJau  628.  600. 

Quercitrin  584. 

^^H              p  Pbeuylenblau  635. 

^  Queroitron  584, 

^^H              Phenjlenbraun  637. 

Quercus  cocdftra  590. 

^^^H             FhenjlendJamiD  498. 

—  nigra  584. 

^^1              Phio^iiEi  P  617. 

—  tinctoria  584. 

^^m              Phloxb  TA  617. 

^^H               PhDepbin  643. 

Ratter  26.  65. 

^^H              Fhosphbe  609. 

Rauflcbgelb  558. 

^^H               Pbotogen  146. 

Eauacbroth  558. 

^^H              PliQtcigrapbigelie  Fr^parate  517. 

Realgar  558. 

^^H              Fbotometer  345. 

Eebenbraiin  047. 

^^B              Pkot^metne  344. 

Recuperate  ren  404.                               ^m 

^^H              Fhtale'infarbstciS'e  615. 

Reducin  517.                                          ^^1 

^^^B               PhUULture  51 L 

Regenerativbrenner  338.                        ^^B 

^^H               Pikrin.^aure  602. 

--  inTertirter  840.                                   ^^B 

^^m              Pinkamn  587. 

E6gen6Fati\1ainpeii  831.                        ^^B 

^^m               Piuri  590. 

—  Yergleichtiug  841,                             ^H 

^^H               Plauroat  378. 

RegenerHiivscbnittbreimer  341,              ^^1 

^^H               Plaitenwaicher  25B. 

Regenerat-oren  401.                                         1 

^^B               Flesa/B  Grttn  563. 

Reanigyngimaasen  der  Gaeanstalten  262.      1 

^^1               Folirrotb  541. 

275.                                                              1 

^^^H               PompejaDerroth  54L 

Reseda  lot^ola  584.                                 ^J 

^^H              Ponceau  2  E  638. 

Eesorcin,  Darst^llnng  504.                      ^H 

^^1              -aRB639. 

—  Eigetiicbaften  506.                             ^H 

^^B              —  a  E  uDd  4  R  638. 

R^^orcmblau  629,                                   ^H 

^^H               —  4  E  B  639. 

Ree^orcinbraun  638.                                 ^^H 

^^1               —  5  R  639, 

Ret<)rten  filr  Leuebtgaa  244,                 ^^H 

^^H              —  6  R  638. 

EetortengrapUt  273.                               ^H 

^^B              —  4GB6S8. 

Eetortenofen  246,                                 ^^B 

^^H              Pra^ehen  113. 

Rererberirofen  409.                               ^^B 

^^M              PreBskoble  26. 

Rbabarber  539.                                        ^^1 

^^H               _  Produktion  87. 

Ebamaetin  585.                                        ^^B 

^^^B               ^  ZuaammenseUung  37. 

Rbamnua-Artea  585.                              ^^B 

^^B               Freastorf  16. 

Rhodamfii  B  618.                                 ^H 

^^H                PreuiBiHcbblau  567. 

-  6  G  618.                                           ^H 

^^H                Frimerose  617. 

Ehodamin  S  618*                                 ^^B 

^^H                Pnniula  614. 

Rbodamine  617.                                     ^^H 

^^H               Fritnulin  642. 

Rhodmal  517.                                       ^H 

^^H               —  Anwendnng  b  der  Photograpbie  643, 

Rbadoline  633.                                     ^H 

Register. 
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Rhus  cotinus  584. 

Rhygolen  204. 

Ringlampe  827. 

Rinmann^sches  QrUn  562. 

Roccella-Arten  588. 

Roccellin  638. 

RShrendarre  fQr  Braonkohlen  31. 

RShrentrockenofen  fOr  Braunkohlen  34. 

Rdmische  Erde  588. 

Rosamine  618. 

Rosanilin  605. 

Rosanilinblan  614. 

Rosazurin  B  640. 

Rose  bengale  617. 

Rose  bengale  B  617. 

Roseneisenstein  268. 

Rosindulin  B  und  2  B  635. 

—  G  und  2  G  635. 
Rosols&ure  615. 
p-Ro8ol89.t]re  615. 
ps-RosoMure  615. 
Rosskastanienholz  1. 
Rost  876. 

—  mechanischer  881. 

Roste,  beweglicbe,  ftir  Kohlenaufberei- 

tung  64. 
Rostflache  878. 
RCtbel  540. 
Rothhdlz  582. 
RothOl  146. 
Rotbsticb  568. 
Rothtannenbolz  1.  2. 
RotUera  tinctoria  588. 
Roucou  585. 
Rouge  en  feuilles  585. 

—  St.  Denis  642. 
Rubeiythrinsaure  586. 
Rubiadin  587. 
Rubia  tindx)rum  586. 
Rubin  606. 

Rubin  S  618. 
RUckstandsbrenner  891. 
Rundbrenner  385. 
Rundhohldocht  826. 
Russkohle  23. 

Saccharin  517. 

S&chsischblau  561. 

Safflor  561.  5?5. 

Safflorkarmin  585. 

Safran  588. 

Safranin  633. 

Safranine  682. 

Safrosin  617. 

Saftgran  589. 

Salacetol  516. 

Salicyls^ure,  Darstellung  510. 

—  Eigenschaften  511. 
Salicjls&ureacetamidophenyleater  516. 
Salicyls&ureacetolester  516. 
Salicyls&ureguai'acolester  516. 
Salicylsaurenaphtolester  516. 
Salicylsaurephenylester  516. 
Salicylsaures  Antipyrin  517. 


Salipyrin  517. 

Salmroth  641. 

Salol  516. 

Saloneiskerzen  178. 

Salophen  516. 

Sammelheizung  417. 

Sanatol  516. 

Sandelholz  588. 

Sandkohle  51. 

Sanoform  516. 

Santalin  588. 

Santals&ure  588. 

Sapanholz  582. 

Sapokarbol  515. 

Satinober  542. 

Satumzinnober  546. 

Sauerstoff  zum  Reinigen  von  Leuchtgas 

265. 
S&urefuchsin  618. 
SHuregelb  687. 
Sauregelb  D  637. 
Sauregelb  G  637. 
sauregelb  S  602. 
Sauregrfin  604. 
Saureharze  147. 
Saurerubin  618. 
Schachtofen  408. 
Schalenbrenner  885. 
Schalenfeuer  886. 
ScharlachkOmer  590. 
Scharte  589. 

—  gelbe  589. 
Schaumtannin  584. 
Scheele'sches  Griln  555. 
Schellack  590. 
Schiebelampe  327. 
Schiefergrdn  543. 
Schieferdl,  Darstellung  150. 

—  Geschichtliches  149. 

—  Verarbeitunp  153. 

—  WirthschaftBches  159. 
Schieferschwarz  544. 
Schieferweiss  546. 
Schlagende  Wetter  57. 
Schlammkreide  587. 
Schmandband  70. 
Schmelzcokes  113. 
Schmelzm  611. 
Schmelzwachs  180. 
Schmetterlingsbrenner  835. 
Schmierkohle  23. 
SchmierOl  aus  Schieferdl  155. 
SchmierOle  aus  ErdCl  209. 
Schminkweiss  551. 
Schneeweiss  544.  546. 
Schnittbrenner  835. 
Schnitzer's  Gran  563. 
Schomstein  376.  410. 
Schragrost  378. 
SchQttelratter  65. 
SchQttgelb  585. 
Schulofen,  Karlsruher  416. 
Schwamnilampe  382. 
Schwarze  Kreide  544. 


^^B              666                                                    Eegiater,                                                        ^^H 

^^H               SohwediBchea  Qr^n  555. 

Staubfeueruttg  ftlr  Kohle  382.              ^^^| 

^^H               Scbweelcylinder  137. 

—  far  etissige  StofTe  391.                     ^^H 

^^^H              Scliwealgase  141. 

Stearinkerzen  178.                                  ^^^^M 

^^M              Schweelkohle  2%  136. 

Steaiit  538.                                                ^^^1 

^^^B               —  UnterBudixmg  136> 

Stecbpalme  589.                                    ^^^H 

^^H               SchwefeUrsen  rm. 

Steingrilii  543.                                        ^^^H 

^^^H               BehwefelcadmiuiD  553. 

SteinkoMe  41.                                        ^^H 

^^^1               Schwefelaaure  von  der  Theer©lreiiiigiiiig 

—  AufbereituDg  62.                               ^^^^1 

^^M 

—  OokeBausbeute  54^  111.                    ^^^^M 

^^H               ScliwemfartergrliTi  556. 

—  Eigene^baften  48.                              ^^^H 

^^M               8chwer6]  47B. 

^  Entatebung  43,                                 ^^^^^ 

^^H                Scbwerspath  537. 

—  Gattungen  50.                                   ^^^^| 

^^^H                SchwindmatLBs  309. 

— '  Gescbicbte  41.                                  ^^^H 

^^H               Scrabber  257. 

—  SelbRteuUiitidung  62.                              ^H 

^^^1              Sebacei  161. 

-  Statietik  121.                                              H 

^^M              Seger^^che  Kegel  374. 

--  VercokuDg  89.                                            ^H 

^^m              Seideblau  6U. 

—  Verwitterting  6L                                      ^H 

^^H               SeladongrUn  M3. 

—  Vorkommen  45.                                        ^H 

^^B               8€ne€a5l  18L 

—  ZuBairimeuaeUuing  55.                                ^H 

^^m               SeparatioBElcUhkr  2m. 

Steinkoblenbrikets  76.                                   ^M 

^^^H               Serratula  tisckiria  5^9. 

—  BescbatfeDbeit  88.                                     ^H 

^^H               Setzarbeit  67. 

—  UEterBuebung  8B.                                     ^H 

^^H               Sidenngelb  566. 

Steinkoblenflorm  43.                                          ^B 

^^H                Siebrltter.  oscilHrende  65. 

Steinkoblenga$*  GeachiehUicbes  230.           ^M 

^^H                &i«menifeuerung  402. 

Steinkoblenpecb  477.                                   ^B 

^^^1               Sienaerde  542. 

—  AnweBdung  477.                                        ^H 

^^m              _  gelbe  538. 

—  Untersucbung  477.                                     ^H 

^^^1              Sienische  Erde  542. 

St^inkoblenpresfiie  80.                                      ^H 

^^H                tiUbergmUe  545. 

Steinkoblemtampfvorricbtuogen  108,          ^H 

^^H                Siiberweisfl  546. 

Steinkablentheer  als  Anatrich  443,               ^H 

^^H               Sinterkohle  51. 

—  ala  Heizinaterial  443.                                ^H 

^^^1                Sinumbmiampe  SS7. 

—  Ausbeute  an  Prodakten  478.                  ^M 

^^M               Smalte  561. 

—  Destillationaprodukte  4.54.                       ^H 

^^B               SmaragdgrUn  562.  563. 

—  Eigeoachafteu  432.                             ^^^B 

^^m              Solar5l  146. 

--  mr  Da^bpappe  443.                         ^^^H 

^^1               Bolidgelb  637. 

-  fiir  EuBBbereituDg  443.                     ^^^B 

^^M              SolidgrUn  603.  604.  628. 

-  Geecbiebtlicbea  430.                               ^H 

^^m              SolidTiolett  629. 

—  Gewinnung  430.                                 ^^^B 

^^M              Solutol  515. 

—  Prafiing  444.                                      ^^^B 

—  3ta.tiatik  478.                                  ^^^B 

^^^1               SolTentnaphta  459- 

^^H               SqIv&oI  516. 

—  Transport  444.                                    ^^^H 

^^H                Sonnengelb  642. 

—  Vemrbeitung  445.                            ^^^^B 

^^H                Sooranjee  539. 

—  Verweudung  442.                             ^^^^B 

^^^^H                Borgbumroth  588. 

—  tnx  De«iDfektio[i  443.                             ^H 

^^H               Soza!  516. 

—  —  GasbereituDg  443.                        ^^^H 

^^^B               Sozojodol  516. 

—  ZusammeDseUung  432.                      ^^^H 

^^H               SosoMure  516. 

SteinkoblentbeerSI,  achwere  474.          ^^^" 

^^^H                SpaniecbbrauD  542. 

Stemkohlentheerpraparate,  Statistik  r>ia 

^^H                Spanische  Ereide  544. 

Steinkoblentbeerprodukte .   Verwendoag 

^^^H                Spaoischgelb  558. 

480. 

^^^H                Spanidchweisa  55L 

Steindl  178.                                                   ^ 

^^^H                8parg«lwacbB  IBO. 

Steintalg  129.                                                   ^B 

^^H                Speckstein  533. 

Stempelpreflsen  80.                                 ^^^H 

^^H                Bpecktorf  8. 

Bticbtorf  11.                                           ^^^B 

^^H               Bpiraldeb  26. 

Stinkkoble  23.                                       ^^H 

^^^1                Bpiraltrommel  66. 

Si.  MarthaholK  582.                                ^^^B 

^^H                BpiUkasten  69. 

Btocklac-k  590.                                        ^^H 

^^H                Bpritblau  614. 

Stoasriitter  26.                                         ^^^B 

^^H                Spri&zbalin  389^ 

Stovenapbta  214.                                   ^^^H 

^^H                Stadtdruckregler  fur  Leuchtgas  269, 

Str&blbretiDer  a34.                                 ^^^B 

^^M               Stablblau  507. 

Straasenphotameter  349.                       ^^^^B 

^^H               BtaDgeiikoble  49. 

Streicbiorf  12.                                          ^^^B 

^^H                Stangenratter  26. 

Streifkoble  49.                                          ^^^B 

^^M                Statioiiszahler  267. 

Streublau  5GL                                        ^^^B 
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StUckkohle  26.  64. 
Stufwachs  130. 
Sturzflosche  327. 
Sucrol  517. 

Sugg'scher  Brenner  335. 
Suintergas  281. 
Sulfanils&ure  500. 
Snlfonazurin  640. 
Sulfopone  560. 
Sumpfeschel  561. 
Sumpftorf  8. 
SyMaregenerativgaslampe  341. 

Talk  538. 

Tangentialpressen  80. 
Tannenholz  1.  2. 
Tannin  533. 

—  Darstellung  534. 

—  Verwendung  536. 

—  Vorkommen  533. 
Tanninindigo  629. 
Tartrazin  641. 
Tassenroth  585. 
Tellerroth  585. 
Tellerpulverisator  394. 
Terra  di  Siena  538.  541. 
Terrafirmaholz  582. 
Tetrahydrochinanisol  517. 
Tetrajodphenolphtalein  516. 
TetrajodphenolphtaleYnnatrium  516. 
Tetrametbylindamin  628. 
Thallin  517. 
Thalpotaaimeter  369. 
Theerabgang  255. 
Theerbildung,  Theorie  440. 
Theerblasen  446. 
Theerdestillation  141.  446. 
Theerfarbstoffe,  Statistik  645. 

—  Untersuchung  645. 
Theerscheider  253. 
Theerschmelze  141. 
Theerverbrennungavorrichtung  387. 
Theerwascher  255. 
Theerwerth  der  Schweelkohle  136. 
Theerzer8t3,uber  393. 

Th^nard's  Blaa  562. 

Thermoelektrisches  Pyrometer  371. 

Thermolampe  230. 

Thiazine  630. 

Thiazolfarbstoffe  642. 

Thiazolgelb  S  642. 

Thiocatechine  645. 

Thioflavin  T  und  S  642. 

Tbiokarmin  631. 

Thionin  630. 

Thon  538. 

Tinte,  scbwarze  647. 

—  farbige  650. 
Tirolergrfln  543. 
Tolidin  498. 

Toluidin,  Darstellung  488. 

—  Eigenechaften  489. 

—  flflssiges  490. 

—  Prttfung  489. 


Toluidin,  Untersuchung  491. 
Toluol  460.  466. 

—  Verwendung  467. 
Toluylenblau  628.  635. 
Toluylenbraun  637. 
Toluylendiamin  498. 
Toluylenorange  Q  640. 
Toluylenroth  632. 
Torbanitkohle  49. 
Torf  7. 

—  Qewinnung  11. 

—  Verwendung  18. 

—  Vorkommen  8. 

—  Zusammensetzung  8. 
Torfaufbereitungsmaschine  12. 
Torfdarrofen  17. 

Torfflora  7. 
Torfformmaschine  12. 
Torfgas  289. 

—  Zusammensetzung  290. 
Torfkohle  18. 
Torfleber  8. 
Torfinoore,  Bildung  7. 
Torfstreu  18. 
Torfsubstanz,  Bildung  8. 
Toumesol  589. 

Treber  529. 

Treppenrost  378. 

Trester  529. 

Tresterfloss  522. 

Trettorf  12. 

Triamidophenol  517. 

Triamidotriphenylmethanfarbatofife    605. 

Trijodphenacetin  516. 

Trimethylbenzol  460. 

Trinitrobutyltoluol  517. 

Trinitrophenol  602. 

Triphenylmethanfarbstoffe  603. 

TrockenOfen  fOr  Braunkohle  29. 

Tropaolin  D  637. 

Tropaolin  G  637. 

Tropaolin  00  637. 

Tropaolin  000  Nr.  1.  638. 

Tropaolin  000  Nr.  2  638. 

Tuchroth  B  639. 

Tuchroth  G  638. 

TumbuU's  Blau  568. 

Turner's  Patentgelb  551. 

Tusche,  cbinesiscbe  651. 

Uhrlampe  328. 
Ulmenholz  1.  2. 
Ultramaringelb  545. 
Umbra,  echte  542. 

—  kdlnische  23.  542. 
Umlanfregler  261. 
Ungarisches  Grtkn  543. 
Unterwind  376. 

Van  Dyck-Braun  542. 
Variolaria-Arten  588. 
Vaseline  211. 
Venetianerweiss  546. 
Vercokung  89. 
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^^^1               Verbrf^nTiunf^flpipette  319. 

WeinB&ure,  Staiialik  530.                     ^H 

^^^H                Verbrennungsmum  376. 

^  Yerwesdung  530.                             ^H 

^^^B                Verbrennung^tempemtur  368. 

-  VorkoTOmeu  519.                               ^^M 

^^H                VerbTennimgaw^rme  859.  360. 

WeinBtdn  519.                                             1 

^^^H               Verdampfnngscflekti  theoretiseber  362. 

—  Unteraucbung  524.                                   1 

^^^H               Veri^aaungaprobe  236. 

—  ZuBammensetzuiig  520.                            1 

^^^H               Verbols^UDg  L 

Weiases  Nichta  559.                                 ^J 

^^m               Verladebatid  70. 

WelieFacbes  Gesetz  361.                       ^H 

^^^H                Vermilion  551. 

WeubamJampe  341  i                                ^H 
Wideratandspyromeler  370.                   ^^M 

^^^H               Veronesererde  543. 

^^^1               Veroneaergelb  55L 

Wienerblau  562.                                       ^^M 

^^^H               Yeroneaergran  542, 

Wienergrun  55tf.                                       ^M 

^^H               TesuTin  637, 

Wienerkalk  537.                                     ^M 

^^m              Victoriablau  B  6U. 

Wienerlack  590.                                     ^H 

^^H               Victoriagriiti  603. 

Wienerweias  537.                                   ^^M 

^^M              VictomgrUn  3B  904. 

Wi^aengrQn  55€.                                     ^H 

^^M               Violanilin  609. 

WieKenmoore  7.                                        ^^U 

^^H               Yitriolocker  539. 

Wisniutbgallat  516.                                ^H 

^^H               Vidanir.  543. 

Wiamutboxyjodidg^Uat  514                   ^H 

^^^H               Vogelbeerboh   1. 

Wiamuthweiaa  55L                                  ^^ 

^^^1               Vorlauf  dea  Stemkoblentheers  454. 

Wollacbwarz  639.                                             1 

Wongshy  588.                                                 1 

^^H               Wacbfi,  fos^ika   129. 

Wurzburgergrfin  55C.                                  1 

^^H               Wacbskerseii  169. 

J 

^^m              Wachflkoble  23.  135. 

XaDthorltammti  5B5.                             ^^M 

^^H               WachBatock  170. 

SyUdiiie  491.                                         ^ 

^^H               WarmeaHekt.,  absoluter  360. 

Xyli  din  ponceau  638. 

^^^H                —  pyrometriacber  368. 

Xjlidinrotb  638. 

^^^1              —  spezifigeber  36S. 

Xylidin,  tecbni&cbes  49L 

^^M              W^rmeeinbeit  360. 

Xylol  460.  46t>. 

^^H               Warmeintet]fiitat  368- 

—  Yerwendung  467. 

^^^1              W^rmeregeneration  401. 

^^^H              —  chemiaebe  406. 

ZaceotilJa  589. 

^^H               Warmcecbutsmittel  427. 

Zackenwascber  257. 

^^^H               W&nnespeicber  401. 

ZalTer  56L 

^^m               Waidkogeln  578. 

Zeichenacbiefer  544. 

^^H               Waidkiipe  573. 
^^B              Wnlrathkerzen  173. 

Zimroerhebung  410. 

limmexMen,  fiiBeme  412. 

^^^H               Warmwai^seTbeizung  418. 

Zimmt^ure,  Daratellung  512. 

^^m               Wascbw.^cba  130. 

—  Eigenacbaften  513. 
Zinkblnmen  5.59. 

^^H                Waeaerblau  (U4. 

^^^H               Waaaercalorimeter  374. 

Zinkebromat  560. 

^^H               Waesergas,  Darstellung  294. 

Zinkcbromgelb  560. 

^^H              —  Eigenscbaaan  302. 

Zbkfarben  559. 

^^H               —  GeacbicbtlicbeB  293. 

Zinkgelb  560. 

^^^H               —  leucbtandea  298. 

Zinkpriin  561. 

^^H              Wnaflergastheer  432.  439. 

Zinkolitb  560. 

^^H              Waaaergas,  Verwendang  302. 

Zinkojtyd  559. 

^^H               WaseerheiEung  418. 

Zinkweiss  559. 

^^^H               Wasierstoff,  dbponibler  5L 

Zinngriln  555. 

^^H              Wail  584. 

Zinnober,  DaretelluDg  551. 

^^m              Weidenbok  1.  2. 

-  griiner  562.  566, 

^^^1              Weinbefe,  ZuBammeaseUnng  528. 

ZinnsaMd  557. 

^^m               WeinaHure  519. 

Zugglaa  326. 

^^H              --  Daretellufig  aua  Treatam  529. 

ZiindnadelJicbt  333. 

^^H               —  --  aua  WeiBhefe  527. 

Zuaatskobleii  234. 

^^^H               a  US  Wein  stein  525. 

Zweilochbrenner  334, 

^^B              —  Eigenecbalten  530. 
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